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que le ‘eroyons qu’au lieu. 
signaler en quelques lignes chacun des faits. acquis dans le 
cours d’une année, ‘il vaut mieux ne traiter qu'un nombre 


de questions | limité, et leur donner une assez grande exten- | 


sion pour que le lecteur puisse en suivre tous les déye- 

| loppements.. En voyant les faits s ‘accumuler, les hypo- | 
théses se substituer l'une a Yautre j jusqu’a létablissement 
de celles. qui: subsistent. encore aujourd hui, le lecteur est 
B sans doute plus. intéressé que | si on lui présente seulement a 
les résultats acquis, sans le faire assister aux x travaux qui ‘a 
nécessité leur conquéte. 


Nous réagirons ainsi mesure nos ino yens 


la méthode d’ex position scientifique adoptée généralement 
paujourd’ hui, méthode naguere: avec, tant de 
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‘scoond ‘de Annuaire scientifique, que | ‘nous 
offrons aujourd’hui au public, est rédigé sur le méme plan 


que le précédent. Nous croyons toujours qu au. lieu. de 
elques lignes chacun des faits ae dans le 


en gi 
cours d'une année, il vaut mieux ne traiter qu'un nombre 
de questions: limité, et leur donner une assez grande exten- 


<< sion pour, que. le lecteur puisse, en suivre tous les déve- 


-loppements,. En yoyant les faits s ‘accumuler, les hypo- 
théses se substituer l'une a Y ‘autre jusqu’a a établissement 
de celles subsistent encore ayjourd’ hui, le lecteur est 


sans doute plus. intéressé que . si on lui présente seulement : 


2 les résultats acquis, sans. le faire assister aux travaux. qu ‘a 


nécessité leur. conquéte. 


réagirons ainsi dans la mesure de n nos moyens conire 
la méthode d'exposition scientifique adoptée généralement 
aujourd hui, méthode orftiquait. haguere avec. de 
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sées par M. Chacornac, qui sont d'un si prices ‘secours 


la recherche des petites planétes. . 


ia Physique du globe a pris, cette année, une grande | 
extension; ‘M. Menu de Saint-Mesmin , , déja notre colla- 


borateur I’an dernier, qui nous. devons une étude 


le chemin de fer & patins, nous a entretenus aussi de ces 


brillants phénoménes qui consolent les régions septentrio- 


nales de la rigueur de leur climat : des aurores boréales; 


-et'M. de Fonvielle, aprés avoir raconté la dermiere éruption 


du: Vésuye, a attiré attention du public sur une question 
bien digne #étude : la lumiére zodiacale, qui permet de 
se demander. sl, comme la Terre n'est entou- 
Enfin le séjour que nous avons fait 2 a nous a 


permis de suivre les principaux. progrés accomplis dans 


les arts chimiques et agricoles, et nous avons consacré 


denx, articles 4 ce\ grand concours des nations. 

Nous cherchons, ef, c'est peut-étre une bien grosse 
bition: pour un si petit livres, non-seulement intéresser 
le public, mais encore & dui communiquer un gout de plus 


en plus vif pour l'étude des sciences, Aussi, persuadé, 


qu’excités par la lecture de quelques-uns de nos articles, 


quelques esprits curieux youdront aller plus avant, ‘nous 


avons, autant qu'il a été en nous, indiqué les sources 


ments. 


qui essayent de répandre dans le public les notions scienti- 
fiques, signifie qu'il faut faire de la science -vulgaire, la 
décou la dépouiller de toutes ses: grandes idées 


le nom de aux écrivains 
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et Vamener ramper terre a terre en “enregistrant 
de simples perfectionnements de fabrication, nous. -Tepous- 
sons ce nom absolument; nous voulons, au contraire, élever 
chaque année, les questions traitées, et ne jamais reculer 
devant la vérité, si peu connue qu ‘elle soit encore aujour- 
@hui... Le public nous suivra, nous en sommes persuadé, 
car bien qu'on en ait dit, il aime ‘surtout les ‘Grandes 
souvenir; chaque jour s’avance une génération nourrie de 
fortes études scientifiques, a laquelle une ‘nomenclature de 
faits nouveaux ne saurait ‘suffire, qui a puisé dans lensei- 
-gnement classique des connaissances générales assez éten-— 
dues, pour pouvoir pénétrer: dans. le royaume des idées 
neuves ; nous nous adressons 4 cette jeune génération, a ce — 
public qui, détourné par la vie. active des études scienti- 
-fiques, conserve toujours pour elles un peu d’affection et 
_ s’efforce de ne pas perdre de vue ce mouvement dans lequel 
ses premiers travaux l’ont entrainé. 
Cette tentative est hardie et nous le savons, 
“ notre organisation nous permet dessayer de guider 
_ Je lecteur dans les séntiers encore peu explorés; chacun de 
nous étant adonné a une étade spéciale, vivant en coramerce 
continuel avec certaines idées, finira, sans doute, par trouver 
le cété sous lequel elles deviennent accessibles au public 
et par le faire pe ainsi _* année dans de nou- 
Nous ‘avons cette aniiée dod questions 
théoriques un peu de licates, mais que leur importance nous 
d'étudier. M. E. a bien voulw esquisser 
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AVER'TISSEMENT, 
les diverses théories émises jusqu’é ce jour’sur la nature 
de la chaleur,. et’ résumer les’ points essentiels des belles 
lecons professées par M. Verdet devant la Société chimique 
de Paris, pendant’l’année 1862. Nous avons essayé nous- 
méme' de'donner uné' premiére idée des classifications. ac- 
tuellement adoptées en chimie organique et de moritrer‘com- 
_biensest majestueux |’ ensemble qu’elle présente aujourd hui. 
Nous espérons que les formules chimiques que nous avons 
da employer n’effrayeront pas le lecteur, nous sommes per- 
suadé que s’il’ tient bon un quart d’heure, il aura ville 
gagnée, et pourra dés lors suivre facilement la marehe de 
travaux dans cette partie de la science *. 
Peut-étrece livre excitera-t-il critiques, pautndtre 
trouvera-t-on que nous sommes trop prompts a l’enthou- 
- siasme, trop amoureux de nowveauté, trop confiants dans les 
promesses des inventeurs.,. Bien que nous n‘allions jamais~ 
au dela de nos ‘convictions, il est probable que nos appré- 
ciations ne sont’ pas toutes. exactes, et nous reconnaitrons 
sans doute un jour que nos louanges se sont mal adressées. 
— Il est souvent difficile: d’échapper l'enthousiasme qui 
saisit l’aspect d’une ceuvre nouvelle, et peut-étre n’avons-— 
nous pas toujours réussi 4 nous défendre contre ces sé- 
ductions. Mais n’est-ce pas l’essence méme de ce livre de 
faire connaitre les idées nouvelles, de provoquer a leur dis- 
cussion, de susciter méme contre elles des objections? La 


‘ L’expérience nous a appris que ces généralités sont trés-facilement saisies. 
La premiére fois que nous nous sommes risqué 4 les présenter 4 notre 

_ Jeune et sympathique auditoire du collége Chaptal, nous étions fort inquict. 
Nos craintes étaient exagérées ; 4 l’interrogation saivante, il fut évident que 
non-seulement on avait compris, mais méme appris avec succés. 
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-AVERTISSEMENT, 


varité surgit de ce choc des opinions, et le sien revenu | 
moutre qu’un pas en avant a été fait. Toutes les idées nou- 


velles aménent ainsi des louanges et des dénigrements éga- 
lement exagérés, dont le temps fait bientot raison; les ou- 


vres sans fondement s’écroulent rapidement sous ses efforts, 
tandis qu’il donne aux travaux sérieux plus de stabilité, et 
que la discussion qui a salué feur 1 naissance leur est seule- 
ment profitable. 


nous soit permis, avant terminer, de remercier 


nos confréres de la presse de l’accueil bienveillant qu'ils 
ont fait au premier ce  recueil, cest a eux 
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LA SECOND] 


tes. Les 


le physique n’avait été poussée. aussi 
temps. L’apparition: de trois; grandes 
de quatre années a contribué sans 


breuses et précises de observation. 
_ Les détails dans lesquels nous allons entrer sur les appa 


des phéno- 

he paraissent; point — 
di au profit d'une hypothése 

de dire que jamais l'étude de. 


it £ 


principes et 


| “ournissant aux théories proposées les 


Fences 


quia présentées. la grande cométe de 1862 n offrent donc pas un 
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lation des éléments des. orbites cométaires t ai 
Fatlachee, dane mianiére satisfaisan | 
UX qui régissent les mcuvements des autres ¢ 
Mcuvements des autres corps.de notre 
ON peut dire autant des problémes ¢ 
pour objet de la constitution physique, des | 
Ipérieure ; mais il est 
ficiles questions d’astronom| | 
comates dans un intervall 
ws 
| 
dispensables a qui veut. - 


“ASTRONOMIE. 


du probléme complexe de la. théorie des comé- 


Unis), le 48 juillet, que la cométe a été apergue pour la premiere © 


treiziéme petite planéte. Elle occupait alors _approximativement le. 
centre géométrique d'une constellation voisine du péle boréal, 
Ja constellation de Ja Girafe; Cette découverte n’était pas encore 
- signalée en Europe, quand cing autres astronomes virent — 

- simultanément le méme astre : ce sont MM. Pacinotho et Toussaint, 

Je 22 juillet, 4 Observatoire de Florence ; M. Rosa, le 25 juillet, 
T'Observatoire romain ; M. Schjellerup, Copenhague, le 28 

_ mnéme mois, et enfin, sur le continent africain, M. Bulard, hn 
l’apercut le 1° aont, dans la méme constellation, 


> 


la cométe aurait pu étre ‘apergue un mois plus tét : voila un fait 


faillibilité des astronomes en fait d’observations cométairés, 
Ja saison fut. ex¢eptionnellement si peu favorable, quil'n’est 


apparition ju 
peu a peu ‘dui ‘pole, jusqu’a 82°44” de déclinaison’s 
 boréale, lui fit traverser la constellation de la 
celle du Dragon, pour entrer dans la Petite-Ourse, apres un mou- 
total de 68 degrés et demi en ‘ascension ‘droite. sens 


- puis Hercule; et, s’éloignant de plus en plus du pdle, elle vint 
occuper, vers le’ 34 aout, le centre de la Couronne Boréale. Dans : 
-méme mois, disparaissant pour les observateurs de notre hémi- 


‘faire une -exacte des difficultés que rencontre encore 


laires. 
Laissons d'abord parler, les Nous glisserons, sur 
tous cetix qui sont au mouvement de astte et a la déter- 
mination de son orbite. 
C'est 4 l’observatoire” ward-College; sa (Gita. 


fois, par un astronome qui a déja fait ses preuves comme observa-- 
teur, M. Tuttle, le méme qui a découvert, cette année, la soixante-_ 


Daprés les caleuls de M. Hornstein, effectués 


qui justifierait, jasqu’d un certain’ point, les préjugés du public 


pas permis d’ insister sur ce point. Depuis P’époque de sa pren iere 
15 aodt, la cométe parcourut une ligne qui, 


Vers le 24 du mois d’aoat, elle ites la Pet e-Ourse pour 
verser de nouveau en quelques jours la constellation du Dra gon, 


le courant de septembre, elle franchit l’équateur, et, vers la fin ‘du 


sphére, elle resta datts le ceux 


. 
| 
3 
it 
| 
4 
+} 
4 
| 
a4 
4 ; 
: ; 
is 
| 
. 
& 
tha 
i 
tha 
4 


éléments para ooliques de la nouvelle comite ont été 


| lés par divers astronomes. Citons MM, Hornstein, Seeling et Hind, 
Voici les éléments donnés par M. Hind, qui i different peu, | 
de.ceux caleulés par les astronomes de Vienne ¢ et 


Passage aw périhélie, 1862, 22. 74305, ‘temps enwi 


Nes qu’ un ok 


mum permis de calculer avec quelque précision les éléments 
nous venons de. rapporter, une question intéressante se 
tout. naturellement, 4 savoir si la cométe en vue a fait. des 
apparitions antérieures, historiquement constatées. Il suffit pour 

cette recherche, de c comparer ses éléments ceux des cométes cata- 

Toguées. En appliquant ce procédé fort simple a Ja seconde cométe 

de 1862, on. ne lui trouve une. certaine. qu’ avec une 
qui apparut. en l’'an 770 de notre re, Mettons en. 
Aes éléments de ces de 


du 
du neud, du périhél Mouvement. 


Hecométe de 1862: 069 15" 457° 45 0.96 Rétrograde. 


identité. est Join eneore étre partite, on Te woit, Mais il ne 


ne ‘croyons pas rious dle pour cenx nos 
Jecteure qui ne sont pas ‘astronomes, ‘un mot explication sur le sens qu'il 
faut attacher ‘a ces éléments. La portion. de Vorbite d’une cométe ja plus voi~ 
sine du Soleil. est. ordinéirement un are d’ellipse extrémement allongé, arc 
_qu’on’ peut alors assimiler 4 un: are de parabole de méme foyer. Pour étre 
déterminée, 'l’orbite parabolique d’une cométe exige que Pon 
Connaisse la position de son plan par rapport a1'écliptiqué : or, Finclinaison 
dle ce.plan et sa trace, :c’est-a-dire Ja Jongitude du neeud. ascendant, suffisent 
‘pour cette premiére condition, La distance du foyer au sommet de la courbe, — 
qui est la distance minimum de la cométe. au Soleil, et qui, pour cette raison, — 
‘nomine ‘la périhélie, ‘donne la forme méme de Vorbite, comme 
aussi la Jongitude: du périhélie sert 4 déterminer la position de cette courhe 
_.ans.son. plan. -Enfin: Fépoque du passage de la cométe au périhélie achéve de 
Caractériser le mouvement, en introduisant le temps dans les autres éléments 
purement géométriques, Quant’ au sens du mouvement, il est direct ou ré- 
“teograde, ‘suivant que la comete s se meut dans bd sens le 


LA ‘SECONDE DE. 1862, 


ux astres : | 
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ninée ; ait: ‘6lescope, ae 


triéme a cinquiéme grandeur, alla: successivemant croissant’; jus- 
—qu'aux derniers' ‘Jours: du mois ‘Le 47, Vintensits égalait 
celle: de 7’ étoile: Gamma. dé la Petit urse, pour atteindre, trois 
jours aprés, ‘celle: de la plus brillante “Grande- 


Variation de forme’ du noyau'h 


viron celui de { 5. q n pas 
ae Vallongement dans oe ce sens du no noyaudes cometes, 
grande de 598, celle 1864 oftrirent toutes: 
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LA SBCONDE COMRTE DE 


le petit diamétre de Jeur était: it 
suivant: le rayon : vecteur. 


Un jour aprés, cette forme ellipsoidale. avait presque entidre- 
"ment et Je noyau était redeventa a peu, pris sphérique, 


successivés étant hikes au, Aéveloppe- 
“ment des Jumineuses, nous allons décrire tte 
série dé phénoménes, telle qu'elle résulte des observation 

Des jets. Vaporeux, séchappant du noyau par int 
@ abord dans Ja: direction méme du Soleil, puis dans une direction . 
_ formant ayee la premiére, 4 l’opposé du mouvement de la cométe, 
un certain angle, fitent eroire 4 un. balancement de la premiére 
émission nueléale.; les. avaient: lieu comme ‘si. le premier 
-Tayon passait, de’ la position od il possédait le Maximum décla, = 2 
une position éeartée de la ‘primitive d'un angle d’ environ 45 de- 
_grés. Mais ep. suivant, avec une assiduité que a beaulé da ciel ren- 
-. dit possible, Tes variations de forme de I’un de ces jets, M. Chacor- 
put constater quit y avait en réalité, A seme heures environ 


ah du Soleil, un gazeux 
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. nappe dun piston de machine nn int comme 
Piston de machine un jet. 
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“Aspect de In tite de Ia comite le j ar 
ve pent 
une force. 


‘ain 


extrémité du jet, 
Peloulé par le 
i}. ... Mentad ans la a l'écoule- 
eu one vaporeux. “dont Pics et les net ont tou- 


Al des plus lumineusas, un aspect di 
a » COMMe une épaisse atinosphére le voilait 
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nucléale a cessé de se 
produre dans cette direction. 
Le noyau apparait rond, bril- 
lant. A cette ‘époque, dans un 
| angle de position incliné sur le 


vettear de 30 decrés en- 
-yiron vers lest, apparaissent les 
premiéres traces dun nouveau 
yet. qui succéde celui-ci; et 
mesure que traces devien- 
“nent plus apparentes, le jet va- 
‘poreux dirigé primitivement au 


soleil continue de sélargir en 


se courbant de ‘plus en “plus, 
 jusqu ‘au moment oa, déformé 
§Insensiblement, il se réduit 
cer roniflard étalé, conser- 
vant 4 peine Jes traces de sa 
et de sa direction primi- 
fives, Dans cet état, entveloppe 
qui ‘en toure I’ai- 
grette est précisémient plus bril- 
ante; mieux limitéé dans la par-— 
tie au rayon: 
us en voue'de dis 
ew aillewrs. 
Dans Ta. le 
le rayon dirigé an Soleil s'est 
dispersé, le nouveau s'est déve-_ 
Progressivement comme 
le précédent, © est-a-di 
hoyau s’est allongé pen A peu 
‘sous la forme d'un déga- 
:Sgeaint des partieules gazeuses ‘de 
toutes les parties de'sa surface, 
Tesquelles, én s élancant suivant 
“Ja direction de I’ axe, ont formé 
le nouveau jet, que, seize heu- | 
Tes plus: tard, on retrouve a 
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SECONDE COMETE DE 1869. 
‘méme phase que celui-ci, On peut suivre sur ce notiveati tayoit Jes 


mémes changements que ceux décrits pour le précédent, én re- 


marquant toutefois que ce nouveau jet. gazeux alimente la partie 


queues» 


orientale de 1’enveloppe- hémisphérique et’lautre branche de la 


cléales alternativement dirigées vers le Soleil ow 4 peu prés, et vers 
Test, c’est-a-dire 4 l’opposé du mouvement de la comete, jusqu’au 
‘moment du passage au périhélie, Passé cette Gpoqué, le jet dirigé 


suivant Je rayon’ vecteur s'inclina vers l’ouest, tandis que l'autre 
prit la place de celui-ci. Ce changement de direction, analogue i 
celui qu’on observe toujours dans la direction des queues comé- 


_ taires, sera évidemment d'une grande importance pour les con- 
_ sidérations théoriques 4 l'aide desquelles on voudra rendre compte 


___ Kittsi, il parait certain que le noyau a présenté deux foyers d’é-— 


ruption, sans que la périodicité des jets puisse s’expliquer par une 


rotation du’ noyau autour d’un axe. Pour qu'il en fat ainsi, il*fau- 


drait que l’observation edt montré le premier jet humineux occu- 


pant successivement, dans l’intervalle ‘de Seize heures, toutes les 
positions comprises entre la direction du rayon vecteur et celle du 


second jet, situé 4 Vorient du premier. Au leu de cela, on vient de 


voir que, pendant l’affaiblissement méme et la diffusion de la pre- 
miére émission nucléale, la seconde a commencé suivant'une direc- 
tion nettement distincte de celle da rayon vecteur, et s'est peu 


peu développée en cet endroitméme, 


Quant a la question importante de savoir si la Iumiére des co- 


métes leur est propré, ou n’est qu'une lumiére réfléchie, ou en- 

— core participe 4 1a fois de ces deux natures, elle a été é étudiée par 

divers observateurs, Malheureusement les résultats semblent con- 


Tandis que le P. Secchi, de Obsex 


moins ne que trés-faiblement‘dans les derniers jours ot 


observation a possible; tandis que, suivant cet astronome, les 
nébulosités environnantes ont toujours été fortement polarisées, — 

Voici comment s’exprime M. Chacornac, dans Tune’ des notices in- 
sérées ‘au Bulletin de ! Observatoire de Paris’: « Les traces de — 


polarisation que-la lumiére du noyau présentait d'une maniére 


9 


_ Du 9 au 26 aodt, M. Chacornaca pu suivre treize émissions nu-- 


servatoire romain, trotive que la 
lumiére du noyau et des ‘aigrettes n'a jamais été ‘polarisée, ou du 
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encore doutense le 12 aoit, sont denies: certaines dés le 
demain. Ainsi cette dont l’éclat nu atteignait ~ 
-peine, A cette époque, celui une étoile de quatriéme 4 cinquiéme 

4 grandeur, indiquait déja de la lumitre polarisée,. tandis que la plus 

brillante de ‘ios plandtes, Vénus, inspectée l'aide de nos. plus 

| puissants instruments, n'en. Jemais. offert de traces, .... L’éelat 

la coméfe ayant augmenté, nous avons pu mesurer dans la 


da 24 soit, Ja proportion de lumiére polarisée que présentent 
+ —__ Paigrette et le noyau. Ainsi que la plupart des corps. polarisant par 
réflexion la lumiére a la surface de notre planéte, la cométe actuelle — 
| - offre 32 pour 100 de lumitre polarisée dans un plan paralléle 4 
celui de la réflexion des rayons solaires, ¢ ‘est-i-dire parallélement 
la direction’ de la queue.» Ainsi, d’ aprés Tastronome francais, 
c'est au contraire le noyau et les parties les plus lumineuses = 
algrettes qui ont offert le maximum de polarisation, 
Joignons aux faits qui précédent quelques particularités intéres- 
i  gantes, En examinant les dessins dont. nous devons la communi- 
cation 4 l’obligeance de M. Chacornac, et que nous. reproduisons i icl, 
ce savant astronome nous faisait obser: ver un. aplatissement fort 
___.. senstble dans Ja partie dé la nébulosité qui est en téte du. mouve- 
| ment, La queue offre un phénoméne analogue. Tout le long de 
Faxe, et 4 Popposé.du mouvement’ de la cométe, la matitre nébu- 
leuse est comme si. i elle était refoulée sans cesse par fa | 


de la nébulosité: ‘une “fois qu elles ont passé Ta 
limite de l’attraction du noyau, restent en arniére, comme celles 
de la queue, que n’entraine plus leur cohésion avec les parties les 
_ plus denses, Les unes et les autres perdent peu 4 peu leur mouve- 
ment et restent en route, abandonnées dans I'espace. 
La queue. est-elle formée tout entitre par le refoulement oa | 
parties les moins denses de la nébulosité, A fur et 4 mesure des 
émissions nuckéales? Il est plus probable que la partie principale 
de l'appendice, celle dont est. 4 l’opposé du Soleil, dans la 
direction du rayon vecteur, est produite par un écoulement direct 
du noyau dans ce sens méme : seulement, peu, a peu, les. parti- 
cules qui s ‘échappent des aigrettes vont se jomdre 3 a la queve 
cipale, qui se trouve dela sorte élargie. 
Cette maniére de concevoir le développement des appendices 
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métaires est en | partie conforme aux résultats d'une savante, ana- 
lyse due 4 M. Edouard Roche, l'un des professeursdes plus distin- 
gués de nos facultés des sciences, Dans \’hypothése d’une cométe 
formée d’un noyau central, solide ou fluide, enveloppé d'un fluide 
atmosphérique extrémement rare que sa propre pesanteur maintient 
autour du noyau; enfin, en supposant que l’attraction solaire et celle 
du noyau. soient les seules influences qui interviennent dans le 
phénomérie, M. Roche trouve, pour la figure de atmosphere co- 
métaire, une forme symétrique par rapport an plan mené perpen- 
diculairement au rayon vecteur, par le centre du noyau. Dans ce 
cas, toute cométe devrait présenter, dans le rane de son n pé- 
nihéhe, deux queues opposées, 
premiere. circonstance vient cette symétrie, la 

différence d'action calorifique solaire subie par les parties antérieure 
et postérieure de la cométe : la premiére étant seule échauffée di- 
-rectement. Mais elle ne suffit pas & expliquer, d’une part, le déve- 

ao loppement extraordinaire de la queue’ principale, d’autre part, le 
 refoulement des par ticules échappées des aigrettes antérieures. 
M. Roche. reconnait’ alors la nécessité d’introduire une. hypo- 
_ thése nouvelle, celle d'une influence répulsive qui s’exerce du So- 
Teil vers la cométe, mais sur la nature physique de laquelle 
‘West pas indispensable de se prononcer. On sait que M. Faye attribue 
_ cette répulsion & V'incandescence du Soleil, qui agit sur les corps, 
non en raison de leur masse, mais en raison de leur surface, et | 
lintensité décroit en raison inverse du carré de la distance. 
fa propagation de cette force n’étant pas instantanée, Je savantas- 
_tronome parvient 4 expliquer ainsi, avec une grande partie des 
4 phénoménes cométaires, !a courbure des queues’. 

'--M. Roche, introduisant dans son analyse la force répulsive de 
-M. Faye, arrive 4 rendre un compte assez satisfaisant de la forma- 
4 tion des aigrettes lumineuses. « Quand l’astre approche du périhé- 
lie, dit-il, influence directe de la chaleur solaire détermine la — 

| ‘volatilisation d'une partie de la substance’du noyau, principalement : 

dans la région qui regarde le Soleil. Il se produit ainsi une pre- — : 

| mitre atmosphere, allongée suivant le et gi tend a 


4 les hypothdies a celle que nous venons de 

‘nous n’oublierons pas de citer la théorie de Cardan, qui a été exposée et -dé- 

veloppée dans ce méme recueil au ‘sujet de la cométe de 1861. (Voir: let. rr 
de scientifique.) 


| 
| 


‘échapper sous forme dans cette di: ection. Une fois 
a4 sortie de l’atmpsphére,. laigrette subit une déviation progressive, 
—  £z-oa expliquerait aisément, comme le fait M. Faye pour. les cour- 
_bures des queues _proprement dites. Tout. le fluide s’étant écoulé, 
a cette premiére atmosphére a disparu, et le noyau reprendson aspect 
primitif, jusqu’a ce qu'une nouvelle volatilisation améne la formation 
d'une autre atmosphere. -On voit. alors le noyau’s‘allonger de nou- 
vers le Soleil, et une seconde aigrelte apparaitre. Le dévelop- 
pement des queues se manifeste sous des-phases analogues'!. » 
‘Une objection grave s’éléve ici, et le lecteur I'aura déja faite sans 
doute, C'est que I écoulement du fluide vaporeux, qui, a produit les 
aigrettes lumineuses de la cométe de 1862, ne s'est. pas effectué 
it | dans une direction unique, mais, comme on I’a yu, dans deux di- 
1 rections différentes, et indépendamment de la queue elle-méme, — 
vient ce jet. inching de: 50.4 40 degrés 4 lest ou 4 Pouest 
| rayon vecteur? Il ne parait pas quil puisse, s ‘expliquer, nous 


} avons dit plus haut, par une rotation ou une oscillation du noyau 
autour d'un axe. Pourquoi encore la partie. du jet vaporeux qui 
s’élance vers le Soleil n’ ‘est-elle pas tout entire refoulée par l’action 
| répulsive? Pourquoi continue-t-elle a s’élever, pour rester en sus- 
pension en enveloppant 1a téte? I] semblerait naturel que l’action 
répulsive s exercat, principalement sur les parties.dé Vatmosphére 
qu'on doit Supposer, les moins  denses, et d'ailleurs ne retient 
Vattraction du noyau. 
On Ie voit, toutes les difficultés ne. ‘sont. pas. écartées, Mais les : 
| remarquables travaux des savants que. nous.venons de citer n’en 
ont pas moins fait faire’ un grand pas 4 la question intéressante de 
la constitution physique des cométes. Le plus sir moyen de perfec-. 
tionnement des théories, c'est leur contréle incessant par des ob- 
servations nombreuses, précises, circonstanciées : or, on vient 
voir que Ja grande cométe de 1862 aura fourni, grace au zéle, au 
talent ‘et 4 la science des astronomes observateurs, un riche con-— 
tingent de matériaux pour les théoriciens. 
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\Nosivelies sur la des des corps célestes, 


par Edouard Roche, professeur é a la Faculté des sciences de ‘Montpellier. Paris, 
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des sciences de’ Paris excommuniait encore les gens ass 
pour supposer (que pierres peuvent tomber,du. ciel. La »docte 


assemblée déclarait solennellement, aprés entendu. le, rap- 
port d'une commission spéciale, qu'un, aérolithe ramassé, prés de 
quune 


Lueé était un rovher. ordinaire qui n’avait de remare 
forme étrange. C'est en vain que des témoins dignes de foi avaient 


Stre atteints. par’ les éclats que la masse ayait lancés. dans 
tous les sens; au.moment ov elle. était: venue, se_briser contre le 


sol, Quelques sans autorité, morale, ne pou- 


vaient faire renoncer.la plas haute autorité scientifique de la capi-— 
tale du. monde ciyilisé 4 ses, traditions séculaires de prudence. Ce 
fut bien pis.encore, Jorsqu’on vit les, réyeurs revenir 4 la charge 


un an apres cette communication, et se présenter de nouveau, ar- 


de Aragments, de, bolide. Cette, fois, on mit en. caricature: 


_ignorants.qui, se donnaient le ridicule d'avei? confiance dans le 
témoignage de Jeurs yeux, les réveurs ayant Yaudace.de prétendre, 
maleré l'Académie, que les pierres.qui avaient_ troué les. toits de 

Jeurs maisons. étaient, bien. réellement. venues des profondeurs du 
firmament, 


irene cette partie, importante de la météorologie ; un physicien 


allemand, nommé Chladni, révélait aux véritables amis de Ja na- 


ture un des plus.intéressants mystéres de la. constitution des 
-mondes.. Du reste, le ciel. sembla se piquer au jeu, et une nouvelle 


pluie, de pierres, météoriques vint, avertir Jes. physiciens qu'il fal- 


.lait faire attention 4 ce qui se passait au-dessus: de ret ia et 


quil ne suffisait pas de regarder leurs pieds, 
Lorsqu’en 41803. les journaux. publirent le récit d'une averse 
“ venait de tomber a Laigle, TAcadémie des sclen- 
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d’enregistrer d 
-gnait, plusieurs milliers d’années aprés le jour ob leurs astro- 
nomes ont commencé 1a rédaction de leurs premiers catalogues. 


. 


ces de Paris-ne se crut pas autorisée ‘donner une troisiéme fois 
raison aux rieurs, Elle chargea un de ses plus jeunes membres — 
d’examiner l’affaire avec tout le soin possible, et elle ne tarda pas 
-& étre convaincue que plus de trois mille pierres, d'une nature 
- toute spéciale, ayaient été miraculeusement  Projetées ¢ dans un seul 4 


instant et dans le méme canton. __ 
‘Depuis Ja mémorable excursion du célébre auteur de I'Astro- 


nomie physique, ‘aucun savant francais n’‘a mettre en doute 
Yexistence du singulier phénoméne contre Tequel les anciens physi- 
avaient lancé tant de sophismes. 


‘La transformation de Yopinion astronomique a sl 


qué les derniefs’ contéemporains de homme dont trois académies 
eu a déplorer Ia ‘perte ‘paraissent ‘avoir oublié jusqu’a l’exis- 
a tence’ du préjugé contre lequel il a fait’ses premiéres armes. 


~ Aucun de ses' nombreux panégyristes n’a songé a lui faire hon- 


débuté’ dais’ sa longue’ carriére par montrer, hon-seu- 
lement de la ‘sagacité, mais, ce qui est beaucoup plus rare, “une 
_-véritable indépendance d’esprit. Combien d’années’ n’aurait pes 
_ duré encore Je régne de Yerreur, si M: Biot avait cru devoir mé- 
_ Mager Jes opinions dominantes! que de gens nieraient aujour- 
d’bui Pexistence des aérolithes, st le délégué de l'Académie 
Tamassé trois mille ‘eaillou avait devant 


ne 4 la sciente. aw Chinois pri- 
des phénoménes | que notre philosophie 


Un globe de feu ne péut sillonner horizon d'un pays civilisé sans 


les feuilles politiques elles-mémes s ‘emmpressent de raconter 
Jes ¢ireonstanees de Fapparition, avec un’soini minutieux dont les 
 sectateurs de Confucius seraient jaloux: Le palais du sénat fran- 


cais abrite un observateur qui s’est donné la mission de surveiller_ 


Jes mouvements de la démocratie sidérale, dont les légions désor- 
données viennent souvent heurter notre planéte. Des sociétés sa- 
publient des tableaux arinuels de Yapparition des lueurs 

qui auraient éclairé, il y a soixante ans, une indifférence absolue,- 


quand elles n ‘auiraient pas ‘excité les craintes de~la superstition, — 
toujours trop disposée a croire ce kl est absurde sae ne ods se 
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Mille collectionneurs. se disputent les moindres fragments de 
pierres météoriques dont le ciel fait largesse 4 la terre.. Les ho- 
lides qui errent dans nos parages laisseraient tomber de. Yor, 
qu'on ne s ‘arracherait pas leurs avec un achar- 

On commence que ¢ ces petits habitants 
é l’espace ifiniment. grand doivent jouer un réle important dans 
l'ensemble du Cosmos, porte: est par 
leur effroyable multitude. 

Le Verrier, auquel n nous venons de faire complite | 
la théorie de Laplace, qui n’admettait pas sans répugnance l'exis- 
tence de ces infusoires planétaires, en introduisant dans la mé- — 
-canique céleste un nouvel élément, celui de la masse de leur collec- 
tivité. se demande si les oéants des cieux ne se trouvent 
détournés de Jeur route par les légions de ces pygméesdelacréae = 
tion, qui paraissent graviter dans nee zones ea différentes de notre 
planétaire*. 

des météores aient acquis droit de cite dans | 


ya quelques m mois, Le fit remanquer, une communica- 

tion adressée &1’Académie des sciences, qu’il était nécessaire d’augmenter d’un 

dixidme la masse de la terre ou de dimitiian celle du soleil d’une quantité 

équivalente pour rendre compte de certaines perturbations de notre orbite. 

Il s’arréta 4 la premiére de ces deux hypothéses,et admit, comme nous le on 

mentionnons ici, la présence d’un anneau d’ aérolithe dont la masse totale | ‘ 

 Squivandrait au dixiéme de celle de notreglobe. 
Léon Foucault est arrivé, par ses nouvelles exiériences cur mesure 

directe’ déila vitesse de la lumiére, Vautre conclusion ; il eroit pouvoir dé- 

montrer que la masse du soleil doit étre diminuée d'un dixiéme, parce que 

sa distance, déterminée par les moyens ordinaires, est trop grande a’un tren- 

tiéme. Le savant astronome ‘h’ayant pas encore publié les détails de ses belles 

_expériences, nous croyons devoir ajourner 4 l'année prochaine T’époque 

laquelle nous en rendrons compte dans l"Annuaire. Cependanf nous ne pou- 

vons nous empécher de faire remarquer déja l'extréme importance qu’il faut 

attacher & une mesure directe de la lumiére. Un phénom ne astronomique — 

susceptible d’étre déterminé ayec la plus grande rigueur par des mesures 

micrométriques permet de comparer la vitesse de la lumiére 4 celle de la 

terre dans son orbe. L’aberratiun des étviles prouve que le rapport de ces 

deux quantités est de ;54;55. Connaissant la vitesse de la terre d’environ 

29.8 kilométres par seconde, nous pouvons facilement en conclure le chemin 

parcouru pendant, une année entiére, c’est-a-dire pendant le temps que la 

Terre met 4 revenir au. méme point de son orbe. Le périmétre de la courbe 

annuelle one, par un la ae du rayon 
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Je monde scientifique, a science des aérolithes est bien loin: d’atre | 
réellement constituée. Précisément, parce qu’ils appartiennent A la 
fois deux mondes différents, ces’ astres déslassés' ne ‘sont vérita-— 
blement a leur place nulle‘part. 
Les astronomes prétendent que des corps trouvés a la suiflive 
globe doivent étre‘analysés‘en méme temps que les substances 
tellariques ordinaires, la suite des roches de for- 
mation aqueuse et ignée. Les géologues soutiennent avec la méme — 
logique que l'étude approfopdie d’objets célestes est un appendice 
— naturel de la science des. cieux d’owils prov iennent, Aussi nos ga- 
leries de minéralogie renferment-elles 4 peine quelques modestes 
vitrines devant lesquelles le public circule sans se douter qu'il 
peut contempler de véritables reliques de I'éternité, D’autre part, 
aucun des observateurs qui enregistrent minutieusement les mou- 
: | vements des étoiles vivantes n’acompris qu’il devait compléter son 
réunissant: un musée Gans il Tes: wl 
bris des étoiles éteintes, 
Lebaron Reichenbach, célébre a’ Allemagti, ‘est 
 posé de combler cette regrettable lacune. L’inventeur de et 
@ _.. de la Paraffine devait montrer aux philosophes qui. étudient les 
i §__ seerets de la nature qu’il y a plus de choses dans les | cieux que ne 
eroit la philosophievulgaire. 

selence naissanite qu ‘tha fondée paraitra er encore 
car’ ses investigations n'ont porté que’ sur quelques centaines 
pierres. Mais qui oserait dire qu’un jour viendra pas od elle 
‘sera considérée comme une des branches les plus essentielles du 

savoir humain; car son objet est infini comme celui de l’astronomie 
elle-méme. Chaque journée augmente le nombre des documents 
qu'elle ‘recueille, puisque le ciel lu envoie a instant son 
Les Annales de Poggendorf une série de 
et pénibles recherches, entreprises 2 avec une ardeur toute juvénile 


be _yeeteur de la terre, et, ‘par conséquent, le vrai soleil dont on 
mesure directement le diamétre: apparent. 
M. Léon Foucault ayant trouvé que la vitesse adoptée pour la laste est 
trop grande, en conclut que ‘le soleil doit étre rapproché, que son’ poids doit 
étre diminué, ete., etc. Il’en est de méme des masses et des orbes des autres 
_ planétes, tant in férieures que supérieures. Nous nous prononcerons ultériéu- 
rement sur la valeut a dans la 
céleste, 
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| par ce vétéran de la science cui aeu le courage de compléter 
Yoauvre inachevée de Chladni, Lorsque le baron Reichenbach a 
mis la main A cette tache immense, personne n’avait encore es-— 
 sayé de ranger systé :matiquement | les collections d’aérolithes. Les 
pierres les plus curieuses gisaient abandonnées sur le théatre de ioe 
chute, sans qu’un savant edit pris la peine de les cataloguer. 
fallait poursuivre ces précieux lragments « dans tous les coins du 
‘monde connu, errer d’Einsisheim 4 Lucé, de Lontalax 4 Agram, . 
pour contréler les traditions que. chroniques 
avaient conservées, 
Mais, si I’inventeur de eu da peine de latter” contre les 
difficultés @une véritable création scientifique, il a recueilli tous ca 
les avantages des pionmers qui ont le courage de s’attaquer | 
des foréts vierges au lieu de a lombre du clocher de leur 
village. 
Paide de ses seules ressources, eat arrivé réunir une col- 
lection qui ferait envie a plus d'un gouvernement,, et qui ne le 
céde en richesse qu’au musée impérial dé Vienne, oli se trouve la 
plus importante de toutes les collections connues. _ 
Aucune branche de la science de la nature n’est aussi admi- 
rablement disposée 4 recevoir le concours de tous les hommes de. 
- bonne volonté; car l’astronomie des météores én est encore a la pé- 
riode de la premiére enfance, au point od se trouvait réduite 
l'astronomie des grands astres lorsque ‘les predécesseurs des 
Ptolémée et des Hipparque erraient encore dans Tes plaines de 
Chaldée. 
La plupart: des observations dont nos savents sont obligés de : se 
contenter sont faites 4 la vue simple; les prolétaires de la science 
peuvent aller 4 la chasse des bolides sans autre arme que la con- 
naissance des constellations qui parent la voute étoilée. Quoique 
notre ciel ne soit pas aussi riche que celui de Bokhara, qui suivant 
Alexandre Burns, étincelle toutes les nuits d’une multitude de 
toutes couleurs, il n’est pas assez déshérilé pour que les amis de la 
nature aient 4 craindre d’user inutilement leurs veillés. Du reste 
nous approchons du jubilé des étoiles filantes, car bientét le cours 
des ans va, ramener les brillants phénomanes de 1848 dont Ol- 
bets a découvert’ la  Periodicité. Dans quelques mois, quelques 
années au plus, nous aurons 4 admirer ces bolides errants qui 
semblent étre les fulgurants acteurs d’une immense révolution cé- 
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leste, Nous verrons encore une fois les de Saint-Laurent 
tomber drues et serrées comme des flocons de nel ge touette un 


vent d’ hiver. 


‘Silas science moderne a Tongtemps péché par scepticisme, c'est, 


il faut I’avouer, que la science antique avait singulitrement abusé 
de la crédulité, Niles Grecs ni les Romains n’étaient arrivés 4 com-— 


prendre que l’humanité vit, pour ainsi dire, isolée sur la terre, 


comme I’équipage d'un navire laneé sar un océan toujours inex- 
ploré. Ils supposaient que des rapporls mystérieux existent entre 


les spheres éthérées et nos régions inférieures. Ils recevaient, sans 


ii moindre surprise, des pluies de pierre, des averses de sang, des _ 
jets d’étoiles enflammeées. Le ciel avait fait descendre bien d’ autres 
merveilles : ne leur avait-il pas envoyé des dieux, des demi-dieux, — 
des héros, des oracles pour leur apprendre parler, écrire, 
-compter ; ‘les lois, les arts, les pestes, la religion, la philosophic 
elle-méme, n’étaient-ils pas tombés d'en haut? Tout ce qui offrait 
un caractére étrange, inexplicable, s’expliquait naturellement par’ 
une. chute qui dispensait d’explications. Les cristaux naturels, les 
fossiles qu’on découvrait en fouillant ‘les entrailles de la terre, les 


haches de silex elles-mémes, n’étaient ni le produit de l’action ré- 
guliére des forces de la nature, ni les traces de l’organisation 


‘détres anciens, nites restes de Yactivité guerriére de nos pre- 
miers parents, mais ‘des présents du monde incompréhensible. 

L’exagération superstitieuse vint naturéllement compléter l'ceuvre 
de l’ignorance. Des théoriciens prétendaient gravement que jamais 
le tonnerre n’éclate sans étre accompagné par une projection de ro- 


chers; des empiriques ajoutaient que toutes les pierres de foudre 
possédent. invariablement quelque propriété miraculeuse. Que d’i- 


- gnorants se sont précipités inutilément sur les traces ‘du feu cé- 
leste pour ramasser les objets dont les aux. | 


pauyres humains t 


Une opinion, a peine moins. Strange. que ces réveries en- 


fantines, a persisté, pour ainsi dire, Jusqu'a nos jours. Des observa- 
teurs ont été s’'imaginer que les pierres de foudre proviennent de 


matiéres ténues enlevées par les ouragans et miraculeusement — 
soulevées } dans la région des 1 Amollis par une cha- 
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leur étrange,, venant a point nommé les liquéfier, ces débris, ar- 
rachés & toutes les cimes du monde, se réuniraient. en masse 


solide, et retomberaient sur la terre dés qu ils auraient atteint un : 


poids 


Qu’on se figure Vénergie il aux attracs 


tions électriques, magnétiques, pour soustraire l’action de la 
santeur des masses aussi grosses que de véritables montagnes ! 


‘Comment. qualifier la crédulité. des physiciens qui transformaient 
| les nuées oragenses en mystérieux laboratoire ott la nature fabri- 
querait les merveilleux aérolithes dont he chute a asi i souvent fe saad | 


vant les hommes ? 


$i le monde sav ant net “était sous impression la dé. 
couverte. encore récente des propriétés de l’électricité, on n’cit pas 
ccouté si longtemps ces contes; on n’eiit pas admiré les préceptes 


de Muschenbreek, conseillant. d’ électriser de l'air pour produire un 


| résidu solide analogue. & celui que'Taissent tomber 


les météores. 
Le docteur Izarn, auteur de la Lithologie atmosphérique, n‘an- 
pait pas longuement et savamment exposé cette théorie dans un 


livre qui parut (autre contradiction des choses humaines) année 


méme oii les trois. mille aérolithes de Laigle venaient faire ouvrir 

les yeux aux savants les plus timorés. 

Que dirait-on, aujourd’hui, si entendait Villustre Frévet, 
apres avoir doctement discuté devant l’'Académie des inscriptions 


et belles-lettres les prodiges cités par les historiens de l'’antiquité 


sacrée et profane, soutenir que toutes les substances tombées de 

Vatmosphére ont été projetées par des éruptions volcaniques ? 
‘Quelque singuliére que puisse paraitre cette derniére concep- 

tion, elle devait cependant subir une foule de modifications suc- 


cessives avant d'étre reléguée au nombre des usées 
qu’aucun réyeur n’oserait ressusciter.. 


Les derniers commentateurs de ces se. sont 


imaginé que des Javes, lancées ‘avec une violence épouvantable 
lors des grandes éruptions volcaniques, circulent dans les espaces 
planétaires: comme autant. de petits satellites ayant quitté notre 
globe sans cesser de lui appartenir, et le suivant encore fidélement 
dans toutes ses évolutions. De temps en temps la terre raménerait 
4 elle quelques-uns de ces enfants perdus, qui retomberaient en 


effrayant les hommes par de terr ibles phénomenes de — : 
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par des sifflements aigus, par toutes les manifestations une pais- 
‘sance: surhumaine; 

Cependant, s'il est vrai que aérolithés aient vomis par des, 
voleans, c'est bien plus probablement par les cratéres innombra- 

- bles qui couvrent la surface de la ltine, notre satellite, qué par le 
Vésuve, I'Hécla ou le Cotopaxi ; car les ‘corps qui font partie dela § ° 
lune sont enchainés 3 sa a surface une attraction cing ou six fois. 


Taplace, et Biot, étudiant simultanément ce 

arrivérent 4 conclure que des laves, lancées dans Ja ‘direction’ dé la 
terre par les cratéres lunaires d’ Huyghens, de Newton ou de Co- 
pernic, entreraient ‘dans notre sphére d’attraction si elles étaient 
-animées d’une vitesse de 2,500 métres par’ seconde. On‘ trouva 
mille raisons sérieuses pour conclure 4 la réalité d'une opmion qui 
avait eu l’honneur d’occuper un instant de si grands esprits. Des 
géologues, déterminant la force explosive des soupapes de sireté 
de notre planéte, découvrirent que des quartiers de rochers terres- Jj 3 


tres avaient été lancés avec une force’ supérieure. 4 celle dont les 
projectiles lunaires auraient da étre animés pour parvenir jusqu’a 
nous. Des chimistes prétendirent que cette projection tie’ dépassait 
pas les limites des efforts que nos artificiers pourraient produire, 
-siils avaient 4 leur disposition des canons capables de résister a Ia 4 


force expansive dit fulminate de meréure. se trouva, pour 

ainsi dire, qui s’opposat ce que Yon transformat un 

a astre inoffensif enun voisin impertinent qui nous jette des pierres. 

_ - Gependant, & moins de supposer que les volcans lunaires réser- 
vent leurs laves pour faire feu lorsque la terre passe dans le’ pro- 
longement de V’axe de Jeurs cratéres, il n’est pas’ difficile de ‘¢om- | 
prendre ue Phébé perdrait la majeure partie de ses peines: Pour 
un aérolithe qui nous atteindrait, que de milliers devraient' retom- 
planétaires! 

. savants’ qui eat as ae 

précédente né purent se résoudre 4° y renoncer franchement, et 
voulurent en sauver au moins quelque chosé. On vit bien quel 
 -majorité des projectiles lancés par la lunene saurait nous atteindre. 

Mais ils crurent pouvoir supposer que ces ‘corps; soustraits 4-l’ac- 

tion de lapesanteur lunaire, viendraient décrire des orhites autour 
notre centre'de gravité; ‘cemme aiutant: de ‘petits satellites. Aus- 
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ABROLITHES ET. BTOILES FILANTES. 
sitdt on assigna Aces astres hypothétiques | le réle que les premiers 
théoriciens attribuaient aux laves des volcans ter restres; on sup- 


posa qu’ils faisaient concurrence au globe qui les a vomis. La pla- 
néte qui nous accompagne s‘épuiserait en efforts pour enrichir 


notre cortége, et viderait ses flancs pour ajouter quelques diamants 


aux feux qui brillent dans les nuits de la Saint-Laurent! 


a ft honneur d’avoir affranchi la science des aérolithes et des étoiles 


| filantes de ,cette série d’hypothéses contradictoires appartient ex- 
clusivement, comme nous l’avons déji dit, au célébre physicien 
Chladni. En effet, ce savant fit un véritable coup d’Etat contre les 
doctrines ridicules ¢ qui encombraient la science des météores; en 
publiant, en 1794, un petit pamphlet d’une soixantainé de pages, 


programme complet d'études, dans lequel se trouvent 


_ Tent résumés tous les prineipes de la sidérologie moderne. 
Par un effort de génie dont l’histoire des sciences offre. bien 


peu d’exemples, un philosophe, habitué a se servir dela puissance — 
investigatrice de la raison humaine, n'eut méme pas besoin d’ob- 
server ja pone lui arracher un Ses secrets les plus 


portants. 


AP Chladni les qui reégissent le un 


peu fantastique des météores, ses mains. n’avaient point encore 
_touché la substance d’un seul aérolithe ; ses yeux n’avaient jamais 
suivi le sillon lumineux d’une étoile filante, et cependant il vit ce 
que personne n’avait -vit avant iy ou ce que on avait oublié 
depuis des siécles! | 


‘Liétude et la réflexion Fo ont jours 


ditation, 4 comprendre un phénoméne dont des millions de s 
tateurs avaient inutilement admiré les effets pendant des thither 
d’années. La science des météores, que tant de réveurs: avaient 
sortit toute armée du cerveau de son révélateur. 

Pillustre professeur ne se borna’ pas 4 reconnal itre expressément 


que les bolides sont des aérolithes qui traversent les régions su-_ 


_périeures de.}’ ‘atmosphére, 4 enseigner que les aérolithes sont des 
-bolides arrachés 4 leur orbite par |’attraction dominante du sphé- 


roide terrestre. Il donna des préceptes qui n'ont pas méme été 
-suivis l'heure nous écrivons ces hignes, et qui auraient encore . 
| vertu de révolutionner la science soixante-dix. ans de 


Us serait ait-il a avec une spit, que les 


i 
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sant pour faire imiter leur exemple... 


astronomes, habitant des pays situés A une certaine distance l'un 
de l'autre, observassent en. méme temps les éioiles. tombantes, 
dans la méme partie du ciel, et qu ils eussent la précaution de 


‘Temarquer Jeur direction apparente, afin que puisse déter- 
Tuner. Jeur hauteur et leur véritable route par le caleul.et par 


est, vrai. de dire, pour l’honneur de J’'intelligence. humaine 


de Chladni, auquel les savants en renom‘demeurérent insensibles, 
Ghaque soir, aprés ayoir suivi les cours de I’université, deux 


| humbles étudiants sortaient réguliérement. de Goettingue, une lan- 
terne a la main. et une carte céleste sous le bras, puis se rendaient 


- 


aux deux extrémités d'une base de 12,000. métres, qu’ils étaient 
parvenus A mesurer.approximativement en comptant.le nombre de 


leurs 


Infatigables, dans leur, ardeur_ studieuse, ces. enf ats passaient 
Jeurs nuits 4 observer silencieusement la vodte étoilée, heurenx 
quand, de temps en temps, une lueur.douteuse venait se détacher. 


sur le fond d’un ciel du Nord, plus heureux encore lorsqu’ils 


acquéraient la.certitude que leurs regards s’étaient, attachés sur le 
ales méyens. d’observation que Brandt. 
_ et Benzenberg sont parvenns  constater qne les météores tumineux. 
_ Se meuvent a une distance de la terre de 40,000 metres. et qu’ils | 
sont animés d'une vitesse comparable & celle du globe dans son 


C'est avec de si misér 


orbite. C’est probablement 4 ces. deux .pauvres associés que revient 


Aujourd’hui, comme a la fin du sidcle dernier, les observations 
_ Sumultanées sont encore 4 organiser; Chaque astronome reste isolé 
derriére son télescope et préoccupe pas des objets, que ses 
-concurrents peuvent, avou signalés avant lui. Chacun parait redou-. 
une espéce de communisme qui permettrait: aux amis de la. 
nature d'étre, pour ainsi dire, présents partout, et. de conguérir,, . 
par consequent, un des plus, beaux apanages de la Divinité, Aussi. 


ait AY 


méme voeu.. (Note de la rédaction de la Revue germanique.) 


la gloire d’ayoir démontré complétement la. nature planétaire de 
ces corpuscules lumineux. Cependant, leur succds n’a pas été suffi- 


x 


ce 
tri 
de 


ne 


Un demi-siécle aprés Chladni, Alexandre de Humboldt a exprimé je 
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les holides. dispuraissent sans que leur distance de la terre’ soit 


déterminée par des observations précises; ils'se déplacent inutile- 


ment‘aux yeux surpris du vulgaire. [ls montrent leur sillon lumi- 
neux horizon de nos villes:savantes, sans que nous par'venions 


découvrir. de vers région ils vont 


s éteindre! 


Copendant, si on par un fl deitx 
toires aussi voisins: que peuvent Vétre ceux de Greenwich et de 


Kensigton, on pourrait saisir au ae 


égarés du firmament.’ 


En effet, quelque rapide qué. course 


‘sait: marcher plus rapidement encore, et les dbservateurs 
situés aux extrémités d’une-base mesurée 4 l’avance parviendraient 


échanger un nombre suffisant de signaux pour sé communiquer 


leurs impressions. avant que le bolide ait cessé de briller 4 l’horizon. 

_Malheureusement aucun Brandt, aucun Benzenberg n’a ‘songé 

a répondre de nouveau 4 l’appel de Chiadni ; depuis le jour ot le | 
télégraphe électrique:a été inventé, personne ne s'est proposé d’em- 
ployer Vinvestigation des mystéres-du ciel le magnifique réseau 
qui posséde déja: une a de 


- ‘On raconte que ‘te baron Reichenbach, ayant vir briller dans le 


‘ciel Ja trace’ d'une: étoile filante 


tombant’ pres du chateau qu'il 


habite, se mit seiicibdletbenanh en campagne A la téte de ses domes- 
tiques. Quelques heures lui suffirent pour explorer le district et 


un fr 

Yon se Si on  allait de 
cet. exemple que tous les débris de bolides sont faciles 4 retrouver. 
Il y aquelques années,’ un météore éclata prés de Vienne, en Au- 
triche, au-dessus d'un camp ot se trouvaient réunis a la fois prés 
de 40,000 hommes. Chaque soldat entendit le fracas épouvantable 


que fit l’aérolithe en approchant du sol; chacun vit la trainée lumi-_ | 


neuse qu il Jaissa derriére lui; des milliers de curieux se répan- 
-dirent immédiatement dans les champs. Vains efforts ; on ‘ne put 
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retrouver la, trace avait annone sa. de 
détonations: 
Il est rare qu’un navire se: a nommé, comme Je 


Bates qui fut couvert d’une pluie de’ poussiére: ferrugi~ 
neuse, véritables cendres provenant de la combustion d'une masse 


métallique qui brdlait quelque part dans les régions supérieures‘. 


Les trois quarts des corps que le ciel nous adresse sont fatalement. 


— engloutis par les flots.qui recouvrent les trois quarts du. globe; 


une faible fraction du quart qui vient se briser 4 Ja surface de la 
terre solide tombe dans des circonstances permettant de constater 
Varrivée d’un nouveau messager des espaces célestes. Une multi- 


tude sont précipilés dans des: régions ou n’existeront encore de 


longtemps. ni observaloires, ni cabinets d'histoire ‘naturelle, ‘ni 


collectionneurs. Tantét-la. lumiére ‘du jour cache les trainées de 


lumiére qui décélent la chute d’un corps étranger ; “tantot les 


ténébres de la nuit empéchent dé 
météonique, est venue {rapper le sol. 


Sil était vrai que:chacun des di on briller le 
ciel nous envoie quelques morceaux de sa substance, le professeur 


Newton, Yale college, aux:Ktats-Unis, ne se tromperait peut-étre: 


pas en supposant que dix millions de météores entrent quotidien- 


nement dansnotre atmosphere ; ati moins ne serait-il pas au-des- 


sous de la vérité pour les nuits, dont Humboldt et Bompland nous 
ont heureusement laissé une postique et fidéle description. — 
Lorsque les deux savants s’apercurent qu'un phénomene étrange 


se passait aa-dessus de leur téte; il y avait déja plus d’une heure 


 et.demie que les. habitants de Gumana admiraient le magnifique 


feu, d’artifice naturel qui éclatait dans” les régions: supérieures. 


Cependant Ics deux voyageurs, éveillés en: sursaut, virent étoiles 
 filantes et-bolides de toutes.couleurs couvrir le ciel de leurs trajec- 
toires enflammées et se sans 
longues heures. 


Wes, comme des d’ aurait une: — 


4 petite quantité de ayant remise a aM. de Reichen- 
bach, celui-ci examina au microscope les grains de la poussiére céleste et il 
leur trouva une ‘structure identiqae 4 ae — ‘Wote de 
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de mortiers .invisibles. .L’ horizon. scintillait d'une multitude de 
points brillants ;..l’on. n’aurait pas ‘pu trouver un espace grand 


comme le. disque de la lune qui ne fat sillonné de lignes lumi- 


neuses.. Un grand nombre de bolides possédaient un diamétre ap- 
parent comparable. A.celui-de Jupiter, et. laissaient derritre. eux 


une. trainée lumineuse qui lancait, sur une longueur de 8 a 10°, 


de trés-vives, étincelles, et. ne.s éteignait qu’aprés avoir fulguré 
pendant un temps trés-appréciable. Enfin les plus gros de ces 
globes flamboyants disparaissaient aprés avoir éclaté, comme 
eussent été brisés par une explosion intérieure. 
De. temps en temps reparaissent ces fétes qui ‘révélent a aux amis 
-de la nature. la puissance de la eréation cosmique, la Tichesse de 
régions planétaires qu’une astronomie.vulgaire considérait 


comme radicalement dépourvues de matiére et. de mouvement. 


__A mesure que J'esprit, humain continue. ses. investigations, le 
| régne de la vie s élargit progressivement. C'est ainsi que le désert 
se montre parsemé d’oasis qui viennent en rompre la monotonie. 


Qui sait si notre monde ne se complete pas en ravageant les 
| espaces peuplés d'une foule de corps. doués de vitesse égale 
Ja notre, constitués de substances ‘identiques a celle de notre 
écorce ? Qui sait. si ces débris d’astéroides*ne servent:pas 4 donner 


raison aux plus.utopistes de tous les réformateurs, en redressant 
progressivement | l’axe de rotation de notre plantte? 
Ce qui est, incontestable, sans entrer dans la discussion de ces 


reves, c'est. que des milliers de tonnes ne peuvent tomber. pendant 
une série de millions d’années 4 la surface de la terre sans modifier 
SOM, poids de la maniére la plus notable. Aucun phénoméne ne nous 


autorise &. supposer que nous. éprouvions une perte de matiére équi- 
valente ce grain annuel qui arrive avec la régularité des saisons 
| elles-mémes.. Notre globe est comme unavare qui: thésauriserail 


toujours, mais ne dépenserait j jamais rien de-ce qu il aurait ramassé. 


En y mettant un nombre d’années suffisant, notre poids pour- 


rait doubler, tripler méme, si la matiére cosmique répandue dans _ 


nos parages était.en quantité suffisante 4 la portée de notre attrac- 
tion. M. Le Verrier suppose que la masse totale de nos petits voisins 
ne dépasse pas Ja dixiéme partie de notre sphere, Nous aurions le 

droit de conquérir Ja monnaie de deux ou trois lunes seulement. 

La grenouille terrestre n'aurait donc pas l'espérance de devenir 

aussi Jupiter, ou Saturne, méme en y mettant Péter- 


| 
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ASTRONOMIE. 
nité. L'augmentation de diamétre serait 4 peine sensible 


pour les astronomes’ du ‘soleil,’ en supposant qu'elle finisse par 
_ absorber tons les bolides qui hantent encore ces pafages. Mais ce 


serait suffisanit pour changer prodigieusement le relief des conti- 


nents. Qui sait combien de milliards de tonnes n’ont pas d&a 
grossi notre matériel social depuis le jour ot les premiers orga- 

fhismes ont’ ‘commencé: a ‘apparaitre sur Pécoree ‘Tefrvidie ot la 
nature nous a appelés. | 


Ce n'est pas seulement notre jour de la pro- 
prigté de s’engraisser dés débris de mondes atomiques, de bénéfi- 


cier des cadavres de planétes iucomparablement plus faibles. Le 
soleil lui-méme, qui ne se trouve point assez ne pas 


dédaigner ce mode d’annexion. 
faut en croire les calculs aut Helmhoks, 


descence du flambeau du mionde ‘serait due exclusivetnent a la 
chute d'une innombrable quantité de météores que l'astre absor-— 
berait: nuit et jour commie une baleine dévore des in- 


fusoires.” 


tour duquel nous sommes enchainés; elle nouwrrirait la vie du | 
monde planétaire jusqu au j jour-ov le soleil absorberait le monde 
planétaire lui-méme, et anéantirait ainsi les merveilles qn’il a si 


longtemps réchauffées. Car le foyer solaire, étendani ‘ses appétits 


_ Amesure qu'il se repait de la poussi¢re des mondes, finirait par atti- 


rer les planétes elles-mémes, dont I orbe irait progressivement en se 


-rétrécissant. Aprés avoir lutté pendant des millions d’années, elles 
‘tomberaient surface de l’astre insatiable, comme le papillon 
alimente la flamme ‘autour de laquelie a tourbillonné 


instants. 
‘En étudiant comiparativement la de pierres tombées, 


une distance de plusieurs centaines de liewes et de plusieurs di 
gaines d’aninées les unes des autres, comme Juvenas et 4 Constan- 


tinople, les chimistes ont reconnu avec la plus vive surprise qu’ils 
analysaient des fragments dont la composition trés-complexe était 
fort analogue. Il était donc impossible de ne pas supposer qu’ ils 
‘provenaient d’ure méme masse cosmique, laquelle aurait perdu, 


a plusieurs reprises différentes, une~ portion de sa substance, 


comme si elle était venue autant de fois se heurter contre lenve- 


‘loppe élastique et résistante qui entretient notre respiration. — 
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On est donc conduit par une logique invincible a. supposer que 
ces débris appartiennent en réalité 4 un astre assez yoisin pour 
effleurer periodiquement notre atmosphére; assez éloigné cepen- 
dant pour échapper 4 la puissance de notre attraction; assez petit 
pour que la lumiére réfléchie 4 sa surface ne le mette pas en évi- — 
dence dans les circonstances ordimaires; assez gros pour fournir 
successivement plusieurs fragments d’un volume notable, Nous 
voila disposés 4 nous demander, comme: les physiciens 
_ siécle dernier, si nous ne sommes pas. escortés, 4 notre insu, par 
_ plusieurs humbles eollégues de notre satellite, globes modestes ne 
brillant que dans les cireonstances ob, pour leur malhenr, ils nous 

approchent de trop prés, et. payant tou} ours par quelque sacrifice 
leur gloire éphémére! Certes, nous n’irons pas supposer avec Ben- 
_ zenberg que ces astéroides sont vomis par les volcans lunaires; mais 
pourquoi ne pas admeitre quils doivent leur existenee aux forces 
génératrices. auxquelles, la lune elle-méme doit d’ orner 
nos cleux? 

Autant de fragments, a différents, telle doit ate 
gle qui ne doit pas souffrir un. grand nombre d’exceptions, 
Si, comme fait le baron Reichenbach, on compare les 
filantes aux cométes, on tirera.de cette étude des contrastes cu- 
rieux et des resemblances également instructives. Comment, lira- 
t-oh, voulez-vous mettre en paralléle des points 4 peine visibles et 
des astres chevelus qui, comme la cométe de Donati ou celle 

de 1861, remplissent l’horizon visible de leur gloire? Que sont ces — 
trainées éphéméres, ces modestes lignes lumineuses qui ne valent 
pas le moindre éclair, en comparaison de ces torrents de matiére _ 
Incandescente trénant_parfois depuis la Ourse jusqu aux 
constellations zodiacales? 

-Cependant, il n’y a pas entre ces deux catégories ¢ astres. une 
bes sts aussi immense qu’on pourrait se le figurer. Toutes les 
s sont loin d’atteindre les dimensions de celle de Donati. Les 
holides qui circulent dans lespace ne sont pas réduits a la grosseur 

des petits aérolithiques qu ‘on ramasse a la 
En étudiant perturbations produites par passage des 
-métes les plus brillantes dans le voisinage des corps célestes dont 
la. course est connue, on arrive facilement 4 se convaincre que la 
de matiére contenue dans ces spheres nest pas 


; 

| 
‘ 


supérieure A celle qui se trouve réunie dans les: masses fer ou de 
pate que le ciel nous envoie. 
Les calculs des astronomes prouvent que 
i. | qui constitue'les nébulosités cométaires est dans un état de raré- 
faction comparable l’air dans les régions supérieures de 
Tatmosphére, de sorte que M. Babinet.a pu appeler ces astres 
-_orgueilleux. des riens visibles. Si toute la masse de ces grandes 
boules de gaz, dont le diamétre surpasse beaucoup celui de la terre, — 
était concentrée par suite d’un refroidissement progressif, d’une 
précipitation lente, on 'n’obtiendrait pas comme résidw solide une 
masse dont le. poids dépasserait sensiblement celui de la 
-Tontagne de fer météorique qui est tombée dans le Sénégal. | 
Keppler, Herschell, Laplace et leurs successeurs n’ont pas sup- 
| . posé que ces fleurs. des cieux dussent conserver une éternelle jeu- 
nesse ; ils n’ont pas hésité 4 reconnaitre qu’elles doivent se-flétrir— 
comme les roses et les jasmins qui décorent nos jardins, ~~ : 
Une cométe brillante, accompagnée d'une chevelure dont rien 
n "égale la ‘splendeur, sert 4 l’ornement des sphéres éthérées avant 
que la vie ait pu prendre naissance, s’épanouir a sa surface, Peu a 
peu cette phase brillante de son existence fait place 4 une période 
plus sombre ; cette matiére diaphane se -conerétionne; on voit 
se former une nébulosité centrale, un noyau d’un diametre moins | 
considérable, phis nettement défini, plus opaque de jour en jour, 
quoiqu ‘il laisse encore passer la lumiére des étoiles. Ge noyau 
méme se contracte, s’épaissit de plus en plus jusqu’a ce qu'il ait 
perdu la faculté de concentrer les rayons comme une lentille cos- 
_mique. Alors, privée de sa splendeur, la cométe obseu ré- 
ment sa route dans les espaces infinis. 
Elle ne jettera de nouveau des Gtincelles que loragu elle rencon- 
_trera l’atmosphére de quelque astre -plus stable parcourant paisi- 
_blement sa course réguliére. Le frottement contre les molécules 
d’air, ce tampon naturel qui imortit les choes, une 
descence, une déflagration, une détonation'. 
“Astre obscur et ignoré, le corps brillant qui ‘attirait attention 


- 


Waprés la théorie Atablie par M. Reichenbach, et que notre savant 
lahorateur expose ici, les cométes sont des aérolithes’ naissants, et les aéroli- 
des cométes de la rédaction de fa Revue germanique. 
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honteusement a errer jusqu’au jour od, attiré par une sphére plus 


puissante, il viendra faire partie de quelqne astre assez important 


pour étre noté dans nos éphémérides. ‘Qui ‘sait; si les géologues de 
cette terre ne le aves om 


leurs volcans. 


» Peut-étre la de Charles-Ouiit qu’ ‘attend un 


spirituel académicien, est-elle ensevelie au fond de quelque océan, 
sans que’ personne ait pu noter sa chute. Peut-étre’ son cadavre 


repose-t-il au fond de quelque que M. Babinet la 


berg, Bergman, Boussingault, Rose et Reichenbach ont successi- 


-vement soumis plus de soixante météorites n’a enrichi la chimie 


_ d’aucune substance nouvelle. Les éléments qui forment plus des 


trois quarts du ‘poids de ces masses (84 pour 100) sont la silice, 


le fer, la magnésie, trois corps qu’on trouve en abondance dans la 
nature tellurique. Le reste se compose de soulre, d’ alumine, de 


nickel, de calcium et d’oxygéne, auxquels viennent s'ajouter de 
tr88-petites quantités de chrome, de manganése, de sodium, de 
potassium, de charbon, de cobalt, de plomb, de cuivre, d'étain, 


de chlore, de phosphore, enfin de traces d’arsenic et d’ antimoine. 


‘Des filons jaillissant des profondeurs de la terre paraissent. seuls 


chargés du soin de nous apporter lor, Pargent et le platine qui 


m anquent complétement dans les regions supérieures, ‘Tandis que. 


la pesanteur récolte’ constamment des masses de fer, elle ne glane 


jamais v un atome des métaux ‘Précieux: dont les hommes sont si 


Labelle étoile filante du 27 novembre 1862, ‘visible ‘en et en’ 
France, a été apercue avec: une trajectoire hypérbolique; Si la’ 
apportée par l’attraction terrestre.n’a pas été assez grande pour changer; com- 
plétement la nature de la courbe, il faut en conclure que. nous avons rencontré 
une cométe opaque venant des profoudeurs du firmament, Certains observa- 


teurs ‘croient que onbre ‘d’astéroides gazeux ‘viennent heurter | notre atmo-— 
Sphére et la brdler dans les régions supérieures. S'il en’ était ainsi, la'dis- 


tinction établie ci-dessus n’aurait rien d’absolu. Du reste, nous n’avons: jemais 
cru qu'il fit “impossible davoir des satellites encore gazeux, et de, conceyoir 
que des cométes déja opaques parcourent les cieux dans des 
? 
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avides et ne 4 la surface de ls terre que ils 
— ont été momentanément projetés par une force explosive. roe 


Les corps abondant dans ‘la masse incandescente que la terre ren- 
ferme dans son sem. sont précisément ceux qu’on ne rencontre ja- 
mais dans les espaces célestes; ce n ‘eat hes mais 


dirait un moraliste, qui a orbs lor, 


revdtent én tombant une eepteside litrée, qui em- 
pache de confondre avec les analogues de nature ordi. 


nan'e; | Git 
cette se montre teinte ¢ en noir 
_ Poxyde de fer; quelquefois ce silicate vitrifié est d'un blanc mar- 
 bré par quelques taches brunes. On a méme recueilli des échantil- 


qui portaient quelques cristaux brillants enchdssés dans 
écoree. D’autres fois la surface est couverte d'une couche de matiére 

-noiratre qui tache Jes doigts comme le ferait une masse de charbon 

. de terre; mais, dans tous les cas, lextérieur est invariablement re- _ 
couvert par uné matiére que I'action d’une chaleur violente a vitri- 


‘fiée. Méme dans le cas ob la masse est presque exclusivement com- 


posée de fer allié & des métaux analogues, on retrouve encore 


des traces indélébiles d’une chute rapide, terrible, impitoyable. 


Les protubérances qui ont di recouvrir la surface, lorsqu’elle errait 
les ‘spaces célestes, ont été en 


‘poussiére,,. én cendres. 


Quelquefois des : ‘Morceaux métal spong gieux se 
dans les trous, dans les cavités voisines. On dirait un peu de mé- 
tal, provenant @’une coulée qui n'a pas réussi et égaré dans le 
sabile d'une fonderie. Le météore s'est précipité avec tant de fureur 
4 travers les molécules de atmosphere, qu a a au 


Ss blane pendant son fantastique passage. 
Lorsqu’on péndtre au-dessous de cette dont 


dépasie 4 peine celle d'une. feuille de papier, on retrouve partout 
une substance dont la texture ne peut se confondre avec la scorifi-- 
cation des laves, la stratification des terrains de sédiment, ou 


gation des. roches métamorphiques, 


Cependant le Muséum d'histoire naturellede 
magnifiques échantillons, montrant que la communauté d’ origine: 
est loin d'indiquer lidentité de composition, et qu'il y a au moins’ 


autant'de variétés dans la composition des en 
dans celle des rochers d’en 
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Le premier de ces curieux objets, pesant encore plus d'un. quin: = 
| tal, a pourtant été affreusement mutilé, car les ouvriers chargés — 

de. Textraire du trou qu ‘il avait creusé dans Je sol en ont sacrifié— 
majeure partie. OnJ'a soigneusement placé sur une table de 


marbre, en.prenant la de la par un vitrage 
contre toute action extérieure. bs 


Une inscription, rédigée avec un soin. plus qu aporend 


au public que ce bloc est tombé 4 Juvenas, département de |’ Ardé- 


che, en présence d’un grand nombre de spectateurs. Que de gens, 
sans cette pancarte officielle, s'imagineraient que les conservateurs 
ont eu Ja ‘fantaisie de mettre sous cloche un morceau de granit— 


Mienippaeseneatent de bitume par. quelques mauvais plaisants. 
nous faisons. quelques pas, nous arrivons en face d'une 


~ masse noirdtre cing ou six fois plus pesante, et que l'on n'a pas — 
craint d'abandonner. sans a la | 


des visiteurs, 


_Moins heureux que le bloc de avenas, cet aérolithe Gard n’a 


pas d’extrait. de naissance; l'histoire n’a gardé aucun souvenir de 
r époque nécessairement fort ancienne de sa chute. 


On dirait un gigantesque lopin de fer arraché au mar teau-pilon | 
de. quelque haut fourneau, et triomphalement placé sur une 
colonne pour témeoigner de Ja puissance de nos enclumes; mais, 
pour peu qu'on regarde ce lingot avec une attention suffisante, on 


bien vite que les marteaux des ont jamais d de 
métal ainsi constitué.. 
Qa’ on étudie ces entailles au un carré 


environ de surface qu'un expérimentateur a pratiquées 4 la lime 
sur les arétes de cette espéce de pyramide irréguliére; au lieu de 
trouver. une texture fibreuse comme du fer, cristalline comme de — 
| a fonte, soyeuse comme de l’acier, on verra avec étonnement des 
dessins bizanres, véritables hiéroglyphes naturels, orner ces singu- 


ligres: cicatrices, qu'un savant a eu 
Vheureuse idée danalyser. 


__ Supposons qu’on commence par lin avec soin un morceau se 
for, météorique, comme ceux qu'on peut. voir dans la vitrine 
I'Ecole des mines, et qu'on frotte légérement la surface avec un 


pinceau humecté d’acide chlorhydrique ouw-nitrique, l’homogénéité 


_ apparente du métal ne tardera pas 4 .s‘évanouir comme par enchan- 
tement. It qurgira, pour ainsi dire, de dessous' cette surface bril- 
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des lignes de teinte variable, et offrant.une ressem- 
__blance frappante avec des fortifications régulitres. On verra des 
he _ bastions, des fossés, des courtines se dessiner avec une netteté sur- 
oz | prenante, comme si un dessinateur invisible venait les tracer. Qu’on 
: examine patiemment ce travail quasi magique, et l'on: verra ces 
‘traits merveilleux se dédoubler a Jeur: tour; ils finiront par offrir 
des hachures aussi fines, aussi serrées que celles dont les plus ha- 
4 -_biles. graveurs en taille-douce se servent pour figurer les ombres. — 
La seéne change lorsque l’on s'adresse aux aérolithes pierreux, 
a qui ne sont pas moins curieux 4 étudier. Ils renferment, enchias- 
-sés dans leur masse, de petites sphéres enchevétrées les umes A 
 c6té des autres dela maniére la plus étrange, toutes teites de 
couleurs bien distinctes et qui tranchent sur le reste de:la masse 
4 laquelle elles appartiennent. Quelquefois elles sont grises sur un 
sombre; souvent elles ressortent comme autant de taches 
-Marbrant un bloc. de couleur foneée; d'autres se. détachent 
comme graines blanches dans une substance tout one 
_ lithes complexes semble indiquer. que chacun d’eux a, pour ainsi 
= . dire, son histoire particuliére. On dirait que le moindre de ces 
atomes a été Yobjet d'un regard du Créateur, comme s'il s'agissait 
de Neptune’ ou de Jupiter; car, quoique Sar grosseur ne dépasse 
q a pas celle d’un grain de mil, il n’en constitue pas moins un indi- 
vidu cristallin complet, pat, auquel ya rien ni & 
ni dretrancher, 
Pour bien saisir ce que: cette agrégation ofl re 
i _ remarquable, il faudrait prendre une de ces pierres merveilleuses — 
le‘baron Reichenbach parle avec un veritable enthousiasme, 
 ¢tadier cette trame brillante composée par un alliage de sur 
a lequel se détachent gracieusement des cristaux d’olivine.. 
Que l’on regarde avec attention les fortifications traces autour 
des cailloux enchassés dans la Masse, on verra que les circonval- 
lations de Widmanstatten snivent, avec une fidélité extraordinaire, 
— tous les détours des noyaux plerreux. Autour de ces masses a été — 
précipité un alliage gris sombre qu’on peut considérer comme for-. 
 mant la trame, la charpente de !’édifice. Le long de cette premiére 
assise est venu, ultériewrement, sans doute bien des siécles plus 
tard, se une: ‘seconde couche, a laquelle. Faction de acide 
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donne une teinte toute particuliére, que les hotanistés désignent 

sous le nom d’isabelle. Suivant Reichenbach, ce corps, d'origine 

_ plus récente, servirait 4 consolider l’édifice ‘dja ébauché par la 

_ précipitation de Yalliage gris sombre. Enfin, les vides que laisse 
ce doublage’ naturel ‘ont été remplis par un troisiéme'¢o 


distinct par sa nuance claire, espéce mortier destiné 


4 compléter la solidification du bloc.” 
Quoiqu’elles ne different pas des bedi 


naires, les pierres: aériennes portent, pour ainsi dire, dans cha- 


: eune de leurs parties, les: traces de leur origine céleste. Un’ 
arabe les comparerait, non sans raison, au Coran, qui dit fidte- 


ment::'« Si l'on de ma Von présente un’ 


Grace’ 4 Ja. savante analyse on assez 
complétement la nature entiére des’ véritables: météorites pour re- 


-jeter_dans la classe des roches vulgaires celles qui; commé Ie 


tréne ou s assoient les rois d’Angleterre dans la cérémonie de Jeur 


couronnement, appartiennent aux formations: terrestres. Nos’ ‘sa- 


-yants ne plus obligés d’accepter aveuglément une foule de 
‘légendes,ou de rejeter'en bloc des récits: authentiques, Ooscillant 


la Amalécites poursuivis par Josué, il est’ nécessaire ‘de’ croire 
qu’un éclat d’aérolithe tua un pére capucin dans Jes’ rues de 
Milan; on peut admettre, sans se. compromettre, la “chute: d'une 
nasse noiratre. a Einsisheim, pendant le séjour qu’y fit, 


“au commencement siele, ‘TOI des: 


Romains. 


naitre des éclats d'un méme bolide ayant successivement lancé le 


dieu qu’Héliogabale impose 4 Yadoration des Romains: la. statue 
de Notre-Dame de Lorette, que les généraux républicains: amené- 


rent: triomphalement la fin du’ sidcle dernier; enfin la pierre 
noire d’Abraham, sur laquelle’ les dévots musulihatis viennent im- 


tinetes : Tes aérolithes Perron et les neux. Pouriuoi ‘chacune dec ces 
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Boitard acti tout fait tort t de raconter, au dé. 
but de son’ dernier ouvrage, qu’il a regu les confidences d'un 
diable de communicative humeur, pendant qu’d cheval sur un— 
aérolithé, il parcourait les espaces célestes avec son étrange com- 
 ~pagnon? Car, si le malin esprit s’avisait de faire des confidences A 
Bees un de nous, sur les mystéres de la création, il ne ound 
_ choisir un lieu. plus propre a tenir un pareil entretien, 

-Qui.done toucherait les cadavres de millions de petits maindes 
agglutinés avec autant d’indifférence que s'il tenait un morceau 
de vulgaire moellon!..Des myriades de ‘petits astres, qui jadis gra- 
-vitaient hbrement autour du soleil, sont aujourd’hui réunis pour — 
former un caillou. qui pee 500 et ie 
serrer entre mes doigts! 

Que’ de. catastrophes. sont din cette dle pierre, 
dont chaque grain peut-étre a été habité pendant sa période de 
- gloire! En effet, chaque globe a été enchainé 4 son tour, et cha- 
_cun de ces petits mondes déchus ‘est venu successivement perdre 
-Yindividualité dont il avait joui pendant des millions de siécles. 
Pourquoi n’aurait-il pas été le théatre infime, mais actif d'une 
série de métamorphoses? Qui empéche de croire que, rival im- 
- perceptible de notre terre, il a été couvert lui aussi de vegétaux et 
danimanx en rapport avec son microscopique diamétre? 

L’esprit humain n’a pas besoin de fouiller: les 
‘led pour rencontrer |’infini; car ]’infini lui-méme vient, pour 


exemple, les pierres 4 de petits satellites de la terre, et les sphéres métalli- 
& V’anneau d’astéroides dont parie M. Le Verrier? Lhypothése inverse 
pourrait, étre également adoptée, et le choix ne serait peut-dtre pas facile 
entre. les deux alternatives; mais nous appelons attention des sidérologues 


- sur la nécessité d’établir une distinction a cet égard. La forme des trajectoires 


_ pourrait peut-étre donner quelque luiniére, ainsi que le sens dan’-tequel les 
étoiles filantes viennent choquer notre globe. Celles qui marchent en sens 
inverse du mouvement diurne seraient sans doute des astres indépendants, 


et ceux qui dans 1 notre sens ade notre systéme lunaire, 
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remuée par Reichenbach  suffirait 4 un nouveau Fontenelle 
concevoir une nouvelle pluralité des mondes. 


_ Nous ne pouvons nous empécher de contempler un une é 


épouvantablement éloignée, ott des millions, des billions de ieee a 


isolées les umes des autres naviguaient de conserve dans les es- 
paces célestes, sans autre lien commun qu une commune destinée. 


- Comment la matiére impalpable, 4 peine capable de réfléchir la 
Tumieére du soleil, s en masse notre 


attraction vient. gaisi? 


Ti faudrait le génie a un pour bisteire, non 
pas seulement de la terre, mais du plus modeste de tous les bo- 
lides que et ont vu la nuit 


série des tra que la nature a restera éter- 
 nellement cachée, car la surface de la-petite planéte, ot tant — 
 d’autres plus petites: s’étaient donné rendez-vous, a été 
| lors de Ja catastrophe finale qui I’a enchainée 4 notre globe. 
_ Cependant il est facile de comprendre que deux points, rappro- 
chés par le hasard: ou par une cause divine, peuvent suffire pour 
former le premier foyer d attraction destiné a faire régner !’ordre 
_ dans des essaims de poussiére, matiére de mondes futurs. On peut 


| dire que le chaos a été condamné & périr du jour ot deux atomes 


se sont entendus pour unir indissolublement leur fortune, en se 

fixant définitivement l'un 4 l'autre. Deux riens ont fondé un — 

soleil qui brillera preque son haute sonnera a de 
effet, toujours fiddle & sa thche, jamais attraction. ne 
dort, jamais elle ne se lasse, jamais elle ne s ‘épuise, comme le 
_ font trop souvent les forces ordinaires. Par une conséquence logi- 
de sa nature, elle se multiplie précisément parce qu'elle tra-_ 
~ vaille, elle devient pour ainsi dire inépuisable, a force de dépenser 

de l’énergie; c'est delle qu'il est de dire en toute 

Vires acquirit eundo, 

‘Les points qui se sont ne point aul- 
tour d’eux un atome qui edt paisiblement continué sa route, si 
— Jes autres fussent demeurés dans Jeur isolement primitif. D’an- 

Hexion en annexion, le noyau grossira progressivement, faisant la 
boule de neige pendant des milliards de siécles, . s'engraissant d’au- 
tant plus vite, qu'il se sera engraissé déja pendant ‘plus de temps. 


serait évidemment impossible. de supposer que la concentra- 
tion doit s ‘accomplir dans un, centre unique, chargé. par la Provi- 
dence du.soin d'appeler a a lui les éléments de tout un univers; car,’ 
: pour atteindre ce point. prédestiné, la 


devrait 
traverser on sont dispersis les 6 sme 


n'est pas. seulement un accident exceptionnel, comme tant de gens 
le exoient encore, mais peut-étre une loi générale de la formation — 
des: mondes, la création elle-méme qui se continue sous nos yeux. 
En effet, les corpuscules formés par: une-lente agglomération se 
sont. soudés,, agglutinés, comme les. rnolécules isolées ont com- 
mencé.. par le faire. Les éléments des :pierres météoriques sont 
bés les uns:sur les autres, comme les météores eux-mémes 
ent. la surface du grand, météore que nous habitons. En re- 
cueillint Jes débris des étoiles filantes, nous: pouvons. nous con- 
vainere que les forces génératrices ne sont pas éteintes. Chaque- 
fois qu'un bolide sillonne le ciel, nous voyons: briller un épisode 
la genése des. amondes: Nous: en. Aravail 
ammoniaque, peut étre conaparé a un temple de la nature com- 
posé d'une anfinité de paiepres, que les ouvriers placent une a une 
l’endroit qui est ciésigné& l’avance. effet, les molécules 
_ suspendues librement. dans wn milieu liquide ou gazeux ont doci-— 
lement,obéi 4 l'attraction des forces: 
de ces constructions merveilleuses, af 
Mais 4 quel monument éternel ne pas 
les, holides eux-ménnes; car ces corps ne se sont pas précipités du 
sein d'une masse dont le volume ne pas: — 


pelypes qui arrivent a tirer des océans la substance des:continents, 
-R non pas parce que chacun des animalcules posséde une grande 
puissance, mais parce que leur ‘nombre se nomme légion de lé-— 
gion, parce que:chaque point d'une surface, dont le développe- 
total se concoit: et ne se mesure'pas, est garni’ d’ouvriers. 
1a Des millions de milliards de foyers se forment simultanément, de 
| sorte que chaque atome de poussiére’ se trouve 

_ La chute des aérolithes, qu’on a longteinpal en 
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litres; les molécules ont trouvé leur place au moyen de groupe- 
ments successifs, et, d’étapes en étapes, ont parcouru tout le-dia- 
meétre du tourbillon prodigieux ou se trouvait substance 
de notre systéme planétaire. 

Comme l’alchimie divine fait palir les de nos labora- 
toires! Que sont les arbres de Saturne et de Diane auprés de la 
pierre de Pallas, ces ceuvres de nos fruits d'une 

éternelle! 


DE 


LES ‘PETITES PLANBTES 


ET LES CARTES BCLIPTIQUES | 


te zone e d’astéroides comprise entre Mars et Jupiter, zone qui 
sépare d'une facon si originale le groupe des quatre planétes 
-moyennes, Mercure, Vénus, la Terre et Mars; du groupe des gran- 
des planetes, Jupiter, Saturne, Uranus et Neptune, s'est enrichie, 
cette année, de cing nouveaux individus. L année dermere; le nom- 
bre des petites planétes découvertes avait été de neuf. Cette dimi- 
nution est-elle purement fortuite, ou provient-elle de ce que le 
nombre des astéroides inconnus s ‘épuise? C’est ce qu’il est difficile | 
de décider. Toutefois nous émettrons a cet égard une hypothése, 
dont la vérification aurait, ce semble, un certain intérét. N’y a-t-il 
pas une relation directe entre le nombre des découvertes de ce 
genre et celui des nuits sereines indispensables aux recherches 
minutieuses qui ont pour objet la constatation des nouveaux astres? — 
En un mot, le rapport entre les deux sommes de nuits favorables, 
dont les observatoires astronomiques ont joni, en 1864 et en 1862, 
olfre-t-il une suffisante conformité avec les nombres 9 et 5 des pe- 
tites planetes reconnues? Nous donnons pour ce qu'elle vaut cette 
hypothése astronomico-météorologique. 
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Nous lowes qu'une petite planite, perdu Six 


— a aussi été retrouvée en 1862. 

ne s‘attache pas, du chaque individu en mais 
au-groupe total, dont l'ensemble arrivera a jeter un grand jour 
sur la constituti on actuelle comme sur la formation primitive de 
notre monde solaire. Un coup d'ceil rétrospectif sur l'histoire des 
découvertes des petites planétes fera saisir toute l’importance des 


— considérations auxquelles nous venons de faire allusion. 


On connait 4 merveille aujourd'hui — mieux peut-étre que les 
lois rationnelles de notre systéme — la loi empirique a laquelle Ti- 
tius et Bode ont attaché leur nom. On sait qu apres avoir _ la 
série des nombres 


“et avoir ajouté 3 a chacun d eux x le nombre 4, ce qui donne la série 


nouvelle 
les derniers le cinquiéme et leneuvitme exceptés, repré- 


sentent approximativement les distances poe au Soleil des 2m 
netes 


Mercure, Terre, Mars, 


Saturne, Uranus. 


la. planéte Uranus était inconnue, quand Titius forntula sa loi. 


Mais, en l'année 1784, la découverte d’Herschell vint précisément | 


comme une de la série. Restait 4 expli- 
quer la lacune située entre Mars et Jupiter. De lA les recherches 
qui eurent pour objet, en comblant cette lacune, de trouver pour 


_ Je nombre 28 une planéte correspondante. 


Or, le premier jour du dix-neuviéme siécle, le 4° j janvier 1804, 
cet hiatus disparut, grace Ja découverte de Cérés, due 4 
nome Piazzi, qui, a vrai dire, n’était rien moins que préoccupé 
de la lacune signalée duns la loi de Titius. La distance de cette 
planete au Soleil est en effet de 27.66 ou en nombre rond 28, 
celle de la Terre étant représentée par 10. Pallas et Junon, décou- 
vertes en 1802 et en 1804, oe iss atacrcongnsioeae la méme dis- 
tance: 
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Ce ne fut donc pas‘unc, mais deux, mais trois planétes qui vin- 
rent occuper l'espace, vide d'abord, compris entre Mars et Jupiter. 
De la, cette. ngénieuse hypothese d’Olbers, que les trois astres. 
étaient les fragments d’une planéte plus considérable, qu'une 
catastrophe, dont la cause-et lorigine étaient inconnues, avait fait — 
éclater dans l’espace. Ces vues amenérent bientét, en 1807, la dé- 
couverte. de Vesta par Olbers lui-méme. Eh bien, cette découverte, 

ui d’abord parut favorable a I’ hypothése, en ébranla au contraire : 
les fondements. En effet, les lois de la mécanique enseignent que 
les débris corps. céleste , régi comme les planétes par |’attrac- 
tion réciproque, doivent décrire dans espace des orbites ellipti- 
ques de, formes et d’inclinaison variées, mais dont les “distances 
moyennes au corps central du systéme restent identiques. 

En outre, circonstance remarquable, tous les fragments doivent 
successivement, 4 chaque révolution, revenir passer par un méme 
point, celui méme ow !’explosion primitive aeulieu. 

Cérés, Junon et Pallas, trouvées en dehors de toute préoccupa- 
tion théorique, satisfaisaient 4 ces conditions, Vesta vint offrir les 
premieres divergences sérieuses. N’y a-t-il pas dans cette contra- 
diction bizarre, de quol faire réfléchir les esprits trop prompts 
‘as ‘enthousiasmer et 4 prendre pour des vérités rréfutables les 
vues les plus ingénieuses de l’imagination? 

_ Plus tard, les nombreuses découvertes faites dans la méme zone 
de discréditer une théorie d’ailleurs brillante. Quant a 
la loi de Titius et de Bode, elle n’y résista pas davantage, et la dé- 


couverte de Neptune, dont la distance au Soleil est 500 au heu de 


588, lui portale dernier coup. 

A’ tout bien consilérer; la non confirmation de la théorie W’OI- 
hers est heureuse pour.la philosophie de la science. Plus le champ 
des observations scientifiques s'agrandit, plus il devient manifeste 
que la nature ne procéde point par sauts brusques, mais par une 
série d’évolutions: graduelles. Ce qui est vrai de la genése des atres 
animés Vest aussi des transformations géologiques , lest sans 
doute encore de la formation des mondes, A ce point de vue, I’hy- 
pothése de Laplace sur la genése de notre systéme est bien autre- 
ment rationnelle que celle d’Olhers ; elle explique avec une égale 
vraisemblance la formation des planetes principales, celle de leurs 
satellites, la formation des anneanx d’astéroides. On sait que, selon 
Villustre ‘géombtre, le abandonna des zones 
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de matiére gazeuse, i peu prés dans le plan de son squatter: au fur 


et A mesure deson refroidissement. C’est la condensation de ces 
-anneaux de vapeur qui produisit peu & peu toutes les plandtes. La 


faible inclinaison des orbites, les sens des mouvements de rotation 


et de translation, ces mouvements mémes, ceux des satellites des 
planétes, Ja fluidilé primitive des corps célestes découlent natu- 


rellement de cette grandiose hypothése. Enfin Y’existence des 
anneaux de Saturne est comme un n vemoignage encore ‘subsistant 


de ces évolutions. 


La lumiére zodiacale, les anneaux d’aérolithes Grodlint’ le 


-voisinage de lorbite terrestre, les nombreuses petites planetes 
-situées: entre. Mars et Jupiter se rattachent aisément 4 cette com- 
mune origine. Il suffit ’i imaginer qu'il ya eu, dans ces derniers 
-anneaux, des centres d’attraction multiples, chacun de ces centres 


devenant par la suite le une Mais revenons 


astéroides, 


Des astronomes sont arrivés, cette. année, a un pen 


: plus des trois quarts de la centaine prédite, ily a quelque temps, par 
un astronome francais. Mais combien s’en faut-il encore qu’on 


connaisse, je ne dirai pas la totalité, mais la majeure partie du nom- 


bre probable des astéroides! Selon des considérations théoriques— 


fort intéressantes, auxquelles le calcul des perturbations des pla- 


nétes voisines de’ Yanneau permet d’attacher un certain degré de 


probabilité, Ja masse réunie des petites planétes n’excéde pas 


le tiers dela masse de la Terre; mais elle en est au moins les deux 


dixiémes', Or, en’combinant ce que I’on sait de la petitesse du vo- 
lume des astéroides connus avec !’hy pothése d'une densité moyenne 
égale A celle de la Terre, on arrive 4 cette conséquence que les 


_ masses réunies des petites planétes connues forment au maximum 


la“dix-milliéme partie de la masse totale de ‘notre globe; c’est-a- 
dire la deux-milhiéme partie de la masse entiére de |’anneau. Et 


comme il est fort probable que les astéroides déjd découverts sont 
les plus considérables de tous, nous devons en conclure qu'il en 
reste 4 connaitre au moins deux mille foisautant. Ce n’est donc pas 


Acent, mais bien 4 CENT CINQUANTE MILLE, que s se > monteralt le nom- 
bre total des télescopiques. 


Voir le curieux travail de M. inséeé le tome diss Meé- | 
moires de la Société des sciences et naturelles de Bordeaucc. 
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tt ya gros a parier que la théorie perfectionnée arrivera 4 mo- 
-difier beaucoup cette premigre approximation. Mais, telle qu’elle 
est, et fit-elle réduite de moitié, des neuf dixiémes, si l'on veut, 
n’en conduit pas ‘moins aux données intéressantes dont nous 
venons de présenter plus haut un court exposé. 
- Un mot maintenant sur’ les découvertes de cette année 1862. 
| Celles de 4864 s’étaient terminées au numéro d’ordre (71) pour la 


 planéte Niobe, trouvée par le‘directeur de I’Observatoire de Bilk, 


M. Luther, qui a, pour sa part, découvert treize astéroides‘. C’ est 
fe méme astronomie qui a retrouvé, le 34 aout, la planéte perduc, 


 Daphné, dont il a été question dans vette notice. Un instant il crut 


Aun astre nouveau, qu'il baptisa méme Diana ; des observations 
-ultérieures lui prouvérent qu'il’ avait’ eu affaire 4 Daphné. Une 
méprise analogue conduisit la découverte de Féronia, la 72° du 
groupe. MM. Peters et Safford, de l’Observatoire d’Hamilton-Col-— 
lege (Amérique), ayant fait en 1861 une série d’observations de _ 
Maia, reconnurent cette année que si les premiéres s ‘accordaient 
les éphémérides’ ealeulées pour ‘cette planéte, les suivantes 
Fer écartaient d’une facon considérable, Ces dernitres observations 
se. rapportaient, en effet, 4 une nouvelle plantte, celle dont la 
moyenne distance aut Soleil (2:44 de celle de la Terre), est la 
petite des distances de tous les astéroides connus. 
Elle dui nom de ‘déesse des vergers et des 
bois.” 
ensuite Clitye, 1 Observatoire a Har- 
ward-College (Etats-Unis) par M. Tuttle, le méme astronome améri- 
cain qui, deux sage dans un intervalle de moins de une annie, a 


| rangeant le de ence genre as- 


tronomes a qui Von doit le de ces nous 
vons la liste suivante : 


Gasparis,.. Forster et Lesser. . 4 


tl y. a ainsi. 79 tend que connues ne sont qu ‘au 
nombre de 76; cela vient de ce que plusieurs astéroides ont vus 
ou trois astronomes a la méme 
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assed de rapidité, on reconnut toute. Timportance de la constr 
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ra.” 


-devancé sés confréres d'Europe dans la découverte de deux cométes 


nouvelles. Les éléments 'de la plandte. ont été calculés. par 
M. Safford, qui en a déduit des éphémérides du méme astre. 
Tempel, 4 Marseille, le 29. aout, M. Peters, 4 Hamilton-Col-_ 
lege, ont trouvé la 74° et: la 75¢ petites planétes. La premidre.a 
recu Je nom de Galathée. Ge sont deux étoiles de dixiéme a 


- onziéme grandeur. On voit que |’ ‘Amérique a eu sa part de décou- 


vertes : la guerre, si terrible et si qui ‘elle. soit, n'a. pas 


fait déserter la science. 


le 76¢ astéroide a eu pour premier M. @ Arrest, 


4 Copenhague. Ce savant et modeste,astronome avoue que sa décou- 


verte est due 4 un heureux hasard. ‘Comme c’est le premier astre 

de ce genre apercu dans ces-régions presque boréales, il. Va, 

tisée du nom de Freia, la Vénus Scandinave. 
Je viens de parler de hasard, Il est rare qu "une découverte, de | 


ce genre soit due A. une.telle. cause. « Cern’est le plus souvent, 


ainsi que le dit avec tant de justesse et de justice M. Lespiault, 


qua la suite de veilles laborieuses consacrées 4 ce but déterminé, — 
savant parvient, 4 l'aide d'une comparaison minutiense et 


patiente des diverses régions célestes avec les cartes qui-les repré- 
sentent, 4 constater un désaccord, a découvrir 1 un astre non cata- 
logué, 4 établir énfin l'existence du mouvement 


"cet astre au-rang ‘des plandtes.» 


-C’est done & des systéma spéciales, en Yon 
doit Paccroissementdu nombre ‘des individus qui composent le 
groupe intéressant des astéroides. Une méthode. particuliére.d’ob- | 
servations est née de. ces: recherches : chose curieuse, cette 
thode, aujourd’ hui systématisée, est au fond celle qui a conduit 
insu, la découverte de Cérés. Cet astronome s’oc-— 
cupait depuis plusieurs années de la révision et de la correction d’un 


catalogue d’étoiles, de celui de Wollaston : une erreur lui fit exami- 


ner’ avec un soin minutieux une partie du ciel, dont il recensa 


_ plus petites étoiles. Pendant cet examen il s ‘apercut que l'une d’entre 


elles se déplacait sensiblement, et c'est ainsi que Cérés fut trouvée. 
C'est encore par la construction de cartes spéciales, celles-ci dés- 

4 observation de Cérés; qu’Olbers découvrit Pallas. 
Plus tard le nombre des astéroides allant en augmentant avec 


tion de célestes, donnant j jusqu ’A-un ordre de. grandeur: suf- 


‘ 
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PETITES PLANETES. 
fisamment pefit les étoiles des régions od se meuvent les petites 
planétes. Ces régions ne sont. autres que la zone méme de l’éclip- 
lique. En effet, bien que l'inclinaison des orbites des astéroides. 
parfois 50 degrés, comme chacune de ces courbes vient 
couper deux fois par révolution la trace de |'orbite terrestre, il 
n'est pas nécessaire de recenser des régions du ciel plus éloignées. 

De Ja les. cartes de Berlin, qui donnent Jes étoiles des dix pre- 
miéres grandeurs dans le voisinage de l’écliptique. Aujourd’hui 
_ Ces cartes sont devenues insuffisantes, et la raison de cette insuffi-. 
sance est facile a saisir. D'une part, les étoiles de dixiéme gran- 
deur u’y sont pas données intégralement ; d’autre part, les,planétes 
qui restent 4 découvrir sont certainement au plus de ce dernier 
ordre d’éclat. Dela encore les bel atlas de_ 
Villustre’ directeur de Observatoire de Bonn doit ‘contenir toutes 


dixiéme grandeur; mais il.ne doit 'sétehdre qu’a 2 degrés au- 
dessous de-T'équateur, Jaissant amsi la moitié-de la zone écliptique 
en dehons.de son recensement, 


Heureusement; en France, un travail tout spécial, fait sur une 


immense échelle,’ sulfira de Ic s aux chercheurs de planétes. 


écliptique publiépar M. Caeornaé sous la forme de eartes dont 
chacune_ eénibrasse degrés eu ascension droite, sur 5 degrés de 
déclinaison, Sur Jes soixante-douze cartes qui composeront l’atlas— 
entier, trente-six sont déja publiées; ‘de sorte que ce grand ouvrage 
est arrivé & sa seconde moitié. Toutes les étoiles des treize pre-_ 
midres ghandeurs s'y tronvent, ainsi que les nébulesse 


parsemant les mémes régions. 


_Le meilleur éloge qu’en puisse faire d’un pareil travail, c’est 
constater sles ‘services quill V'astronomie. C'est 
l'aide de ces cartes que M. Chacornac a découvert lui-méme huit 
planétes télescopiques. L’une de celles trouvées par M. de Gasparis, 
* Chez Mallet-Baclielier. Le prix de chaque carte n'est que de® francs. 
_? Disons que certains observateurs, privés de cet excellent instrument de 
travail, sont parvenus a leur but en construisant des cartes particuliéres et 


~ 


manuscrites, Citons parmi eux M. Pogson, quia découvert Asia, « non pas — 
ce sont ses propres expressions — en glanant. dans les régions du ciel déja 
explorées par d'autres astronomes, mais 4 l'aide de mes propres cartes ma- 


‘ 
vopigues. in comprend que nous voulons parler de |’! 
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deux par M. Tempel, et enfin la 76°, due M. d Arrest, ‘ont été 
recounues l’aide des cartes de M. Chacornac. 
Pour donner une idée du travail immense qu’a nécessité la coh- 
fection et la publication de ce bel atlas, nous donnons ci-dessous 
la reproduction sur une petite ‘échelle (4 environ en dimensions 
linéaires, én surface) de l'une. des cartes’ qui Te ‘composent. 
‘Dans ce'carré, de’ cing degrés de cété, il n’y a pas moins de 
trois mille’ deux cent cing itoilés, parm lesquelles sept ou huit 
au plus sont visibles l'oeil nt. La région Géleste que notre dessin 
est un coin n de la constellition des 
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_Gante des Besites plandtes, bar : 
Chacornac, astronome l’Observatoire de Paris. — Ewiles visibles 
un de ouverture, 3 


astronomes pour la découverte des. nous profiterons de 

la figure qui précéde. pour donner une. idée plus précise de ce 
procédé: ‘méme. Nous ‘désirons que le lecteur ne nous sache - 
mauvais gré d’entrer dans ¢ ces détails. 
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‘Muni d’une lunetté dont la puissance maximum soit égale 4 celle 
dune lanette de neuf pouces d’ouverture — c’est celle qui a servi 
4 la confection méme de !’atlas — l’astronome qui voudra se livrer 
i la recherche dont nous parlons comparera, de la facon suivante, 
‘état de la partie du ciel ici représentée, avec la carte méme. 
Au foyer de sa lunette, il disposera quatre fils réticulaires se 
coupant deux A deux a angles droits, éloignés de fagon 4 embras- 
ser, comme |'un des petits carrés de la carte, 15 minutes d’arc 

én ascension droite et autant en déclinaison. En outre, un fil mi- 
crométrique pourra se déplacer parallélement au sens de la dé- 
clinaison. Cette disposition fort simple permettra 4 observateur 
de comparer successivement tous les carrés de la carte aux par- _ 
ties correspondantés ‘da ciel. Vient-il 4 trouver dans l'une d’elles 
une -étoile qui ‘n'est ‘pas. marquée sur’ da carte? Deux hypotheses 
se préseriterit : ou bien il s’agit d'une plantte nouvelle, ou bien c’est 

une étoile ‘variable, circonstance d’ ailleurs assez an. Mais le 
doute ne peut étre de longue durée, 

Ce qui distingue, en ‘effet, les étoiles des cest que 
celles-ci’ont un: mouvement’ propre ‘relativement Yapide, tandis 

que les étoiles restent immobiles ou ne’ se déplacent qu’avec une 
extréme lenteur —le déplacement le. plus considérable aujourd’ hui 
constaté, delui 61° du Cygne, nest que de '7” par année, 

Que reste-t-il done faire? A s’assurer du mouvement du nou- 
vel astre. Pour les observateurs peu éxercés A cette’ constatation 
minutieuse, l’observation de la position: relative de Pétoile, dans 
les nuits suivantes, pourra suffire : lé déplacement est en général 
assez gravid: ‘dans cet intervalle pour devenir trés-sensible. 
que le: temps" se couvre, et’ voila. peut-étre une planate écarée, 

perdue. qui sait pour.combien de temps? | 

Tl est. done bien préférable de s assurer séance tenante, j’en- 
tends cette nuit méme, du mouvement propre cherché, et de le oi 
mesurer avec toute l’exactitude possible. Pour cela on compare 
l’astre nouveau avec une étoile convenablement placée, ordinaire- 
ment la plus voisine possible. C’est ce que l’on nomme I'étoile de 
comparaison. Laissant donc la lunelte en position, on attendra 
que le mouvement diurne les fasse passer chacune et successive- 
‘ment derriére l'un des fils verticaux du réticule : la différence 
en temps donnée par une bonne montre A secondes fera connaitre 

la différence des deux astres en ascension droite. Pour adil de 
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siireté, on recommencera cing ou six fois cette opération, en deé- 
plagant Ja lunette de quantités convenables dans le sens du mouve- 
ment diurne apparent, De la sorte, on obtiendra une moyenne 
plus précise.. L'observateur recommencera cette série d’opérations 
dle vingt minutes en vingt minutes, de demi-heure en demi-heure, _ 
jusqu'a ce que les moyennes successives trouvées indiquent, par 
leurs divergences croissantes, qu aun 1 mouvement propre en 
ascension droite, 
com paraison analogue, par du fi 
micrométrique servira 4 constater les différences de déclinaison de 
la planéte avec l’étoile de comparaison, et, en derniére analyse, le 


‘mouvement de I’étoile nouvelle dans le sens de cette coordonnée, 
l'astre nouveau n’a pas une apparence nébuleuse — dans 
ce cas, il serait possible qu'on eit afiaire 4 une cométe —. i 
fort 4 parier que c’est une planéte télescopique. Des observations 1 
ultérieures, en permettant le calcul de ses éléments, achéveront 
de lever tous les doutes 4 cet égard. Fee 
Nous avons fait voir, en commencant cette notice, intéret 
relie la recherche et la découverte de ces petits‘astres aux vues C 
que la science est arrivée & se former sur la constitution de notre e 
monde planétaire. Mais ce n’est pas dire que, considérés en eux- 
_mémes, et sousle rapport de leut constitution propre, ils ne 
méritent aucune attention. Leur éclat, leur aspect, leurs gran- p 
deurs réelles, enfin Jes éléments de leurs orbites offrent des par- ri 
ticularités intéressantes, Je terminerat sur. me 
Rangées suivant ordre de lout, éelat, pour leur moyenne 
tance au Soleil et pour Jeur moyenne dis! tance a la Terre, soixante- C 
trois des planter: connues donnent les nombres suivants 
4de 7 — 
Comme on pouvait prévoir, ces. nombres croissent jusqu’a d 
dixiéme grandeur, mais ils diminuent aux grandeurs suivantes. Pp 


Cette anomalie n’est qu’apparente, puisque | le tableau qui précéde ai 
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ne mentionne pas léclat de treize des derniers astéroides. En 
outre, ‘les recherches effectuées jusqu’ici se sont d’abord appli- 
quées aux planétes les plus brillantes : celles-ci épuisées, on est 
_ passé aux astéroides des grandeurs plus petites, et désormais il — 
est probable que les découvertes seront limitées, en majeure par- 
tre du moins, dans les trois derniers ordres d’éclat. Les derniéres. 
découvertes Justifieront cette appréciation, qu'il est facile de for- 
muler a prior. C'est pour cela surtout que les atlas écliptiques 
qui s’arrétent 4 la neuviéme ou 4 la dixiéme grandeur commen- 
cent, ainsi que je l’ai dit plus haut, 4 devenir insuffisants. 

Vesta est la plus brillante; elle apparait, quand le ciel est bien 
pur, comme une étoile de cinquiéme 4 sixiéme grandeur, encore 
visible |’ceil nu. Sa lumiére est d’un jaune pile. 

Elle accomplit sa révolution autour du Soleil en trois ans et huit 
mois environ, 4 une distance moyenne de 90 millions de hieues 
de 4 kilomatres. Son diamétre est de 120 lieues. 

On ta pu constater, dans Vesta, aucune trace d’ atmosphere. 

Pallas a Yaspect d'une étoile de septitme grandeur. Elle par- 
court une orbite trés-inclinée sur le plan de | écliptique, et d'une 
-excentricité considérable, en une période de quatre ans et sept 
mois et demi environ. Sa distance moyenne au Soleil est de 105 mil- 
lions de lieues. La couleur de Pallas est jaunatre, et la planéte a 
paru Schroeter comme environnée d'une nébulosité qui accuse-— 
rait l’existence d’une atmosphére. Ses dimensions ne sont pas bien 
connues. Les uns lui donnent 45 lieues de diamétre. D’autres vont 
Jusqu’a 250 lieues et méme 700 lieues. 

Cérés parcourt en quatre ans et sept mois une orbite dont l’ex- 
centricité est beaucoup moins considérable que celle de Pallas. On 
la croyait entourée d'une atmospher e trés-dense et d’une étendue 
considérable; mais il “parait que, comme pour Pallas, la nébulo- 
sité dont il s’agit n’était qu’une apparence ‘due aux effets de 
radiation. Cérés a l’apparence d’une étoile rougeatre de huitieme 
grandeur environ. Les mesures micrométriques de son diamétre 
sont incertaines et lui assignent un diamétre réel compris entre 65 
et 185 lieues, nombres fort divergents, comme on voit. 
La couleur de Junon est également rougeatre, mais l’intensité 
de sa himiére est fort variable : on la disait entourée, comme les ~ 
précédentes, d'une atmosphére fort épaisse. Sa distance moyenne 
au Soleil, un peu inférieure 4 celle de Cérés, ne dépasse guére 
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~ 4100 millions de lieues. Son orbite, fort excentrique, est parcourue 


par la planéte dans une période de quatre ans et quatre mois. 

On donne A son diamétre réel une longueur de 446 lieues. 

Tris offre cette particularité, que son éclat a présenté des varia- 
tions de grandeur dont la cause ne peut étre attribuée aux veria- - 
tions de distances de la planéte 4 la Terre. De IA 'hypothése que 
cette petite planéte. n’est pas ronde, et nous présente ainsi 
cessivement, grace 4 son mouvement de. rotation, des faces de 
dimensions fort différentes. [| nous semble qu’on pourrait attribuer — 
les mémes phénoménes 4 des pouvoirs réflecteurs différents des | 
diverses parties de sa surface. 


Victoria, observée par M. Ferguson, | Pales, par M. Goldschmidt, 


ont présenté de pareilles variations d’intensité. - 


Quant aux distances moyennes des petites sitions au Soleil, et 


aux durées de leurs révolutions, — deux éléments liés, comme on 
sait, par les lois dé Képler, — elles varient entre 2.445 et. 452, la 


distance de la Terre au Soleil étant prise pour unité. En calculant 


_ la moyenne de toutes les distances, on obtient la moyenne distance 


de l'anneau lui-méme, du moins tel quil est aujourd’ hui cone; 
on trouve ainsi 2.6 4 peu prés. : 


Transformés en lieues de 4 kilométres, les trois ‘pemnbres qui 


précédent donnent, pour la distance de Féronia, la plus rapprochée 
— du Soleil, 81,500,000 lienes, pour Maximiliana, la plus éloignée, 


134 200. ,000 lieues, et enfin, pour la distance moyenne de Van- a 
neau lui-méme, 99,000,000 lieues *. 


Nous n’avons rien dit da durées Leg Elles 
entre 1,147 jours et demi, ou 3 ans et by jours: et. demi, et 


2,545 jours, ou 6 ans et 153. jours. 


Enfin, les formes de toutes ¢ ces” orbites et leurs inlinaisons acint 


De récerites et expériences, exéeutées | par un de nos plus 
habiles physiciens, M. Léon Foucault, obligeront 4 modifier les valeurs abso- 
lues de ces — comme aussi la plupart des autres éléments du sys- : 


téme solaire. 


Ces expériences ont eu pour 1 objet la détermination directe de la vitesse de 
la lumiére 4 la surface de la Terre, et pour résultat la diminution notable du 
nombre adopté jusqu ici pour cette vitesse méme. Au lieu de se propager 
dans l’espace 4 raison de 308,000 kilométres par seconde, Ja lumitre ne par- 
courrait en réalité que 298, 000 kilometres dans le méme intervalle de temps. 
La méthode ingénieuse a. aide de laquelle M. Foucault est parvenu a ce ré-_ 
sultat lui a permis le dans une salle de quatre métres de — 
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LES PETITES PLANE TES. 
fort variables. Toutefois, elles ont une excentricité beaucoup plus 


considérable que celle de la Terre, et il en est méme plusieurs 


dont cet élément se rapproche de celui des cométes périodiques. 


J’ai déja parlé de linclinaison maximum. Quant a la maniére dont: 
les orbites se croisent et.s-entrelacent, elle est si compliquée que, 


-d'aprés une remarque de M. d’ Arrest, sil’on représentait toutes ces 


~ courbes sous la forme de cercles matériels et solides, on. pourrait | 


les soulever facilement tous ensemble a |’aide de l'un d’entre eux. 


En: voila, je pense, assez pour faire comprendre tout lintérét — 
scientifique que présentent les travaux des astronomes modernes 


sur ce point particulier de notre systéme solaire. Quand l’anneau 


des planétes télescopiques sera plus complétement connu, les con- 


sidérations du genre de celles que nous avons rapidement résu- 


mées. offriront sans doute, avec une précision plus: de | 


nouveaux et t intéressants de vue. 


enviton, et le trajet total du lumineux sur cing miroirs | 


rents ne dépasse pas 20 métres. mn 

La place nous manque pour décrire, comme » elle le mérite, cette expérience, 
dont la précision ne semble pas avoir jusqu’ict donné prise ‘4 la critique. Mais 
deux mots nous suffiront pour montrer en quoi la modification de la vitesse 


‘la lumiére influera nécessairement sur les éléments de 


notre ‘systeme. 
On sait que le phérioméne de Paberration, ou do déplacement apparent des 
étoiles en une année, — déplacement qui leur fait décrire de petites ellipses 


ayant pour grand axe commun 20" 445, — est di a la combinaison des deux 


mouvements, de la lumiére d’une part, de celui de la Terre dans son orbite, 


d’autre part. Le rapport exact de ces deux vitesses est donné par la constante 


de l’aberratiou, constante égale 420" 445, et mesurée avec une exactitude ex- 
tréme. Dés lors, le rapport étant connu, et Yun des termes, c’est-a-dire la vitesse 
de la lumiére, étant mesuré avec une précision correspondante, le second 


terme s’ensuit mathématiquement. Ainsi, la vitesse de la Terre dans son — 


orbite se trouve déterminée par une double observation. De 1a; la grandeur 


méme de cette orbite, io ta on sait quelle | est In durée de la révol ution de 
notre globe. 


En la distance’ moyenne du Soleil a Terre résulte directementde 


cette série d’opérations et d’expériences. Et comme elle se trouve ainsi dimi- 
nuée, il en sera de méme de toutes les distances des autres planétes, déduites 
de celle de la Terre au moyen des rapports que les lois de Képler établissent 
entre ces divers éléments. Les distances modifiées, les volumes, les masses 
se trouvent modifiées par‘ voie de conséquence, et, comme nous le disions 
plus haut, c'est une complete de tous we: elements 
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SUR Les COURANTS D'INDUCTION 


DECOUVERTE DES PHENOMENES D'INDUCTION 


Ce n'est. jamais sans ‘Soonemeit qu’ on se rappelle pendant 
combien d’années sont restées stériles les observations faites par 
les anciens sur l’ambre j jaune et sur la pierre d’aimant. Ils ont 
_connu la propriété que développe le frottement dans. Tambre 
jaune, ils lui ont vu attirer les corps légers, ils ont vu Je fer se 
précipiter sur T’aimant, mais ces deux faits capitaux considérés 
comme des jeux “guxquels se plait la nature, non fécondés par des 
recherches entreprises dans le but précis de découvrir les condi- 
tions nécessaires a leur production, n'ont commencé d’étre appré- 
ciés 4 leur juste valeur qu’au commencement du  dix-septiéme 
_ siécle. Gilbert, en 1600, montra qu'un grand nombre de substan- 

ces partagent les propriétés de l'ambre jaune; et que, certains corps 
frottés sur une grande rface dégagent de étincelles tres- 
lumineuses, 

Profitant de ces le de Maiide- 
bourg, Otto de Guericke, construisit soixante-douze ans plus tard 
machine électrique; elle resta bien imparfaite jusqu’en 1760, 
époque 4 laquelle Ramsden lui donna la forme qu'elle conserve en- 
- core aujourd’ hui, Quelque primitif qu’ait été cet instrument dans 
‘sa premitre enfance, il n’en servit pas moins aux travaux de Boyle, 
Hauksbee, Gray, Dufay, Muschembrock, qui posérent les premiéres 
_ assises de ce grand édifice de |’électricité que nous avons vu de- 
‘lever avec une si admirable En 1733, Datay; re- 
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prenant sous une forme nouvelle le travail de Gilbert, en généra- 
lisa le fait capital du dégagement de l’électricité par . frottement, — 
en |'appliquant méme aux corps vivants. L'expérience suivante 
est. restée. célébre dans les aunales de la science: Un homme nu, 
isolé dans Pespace par des-cordons de soie, frappé avec une peau. 
de chat, se charge d’une quantité suffisante délectricité pour qu’on 


puisse'tirer des étincelles de toutes les parties de son corps. 


Peu d’années aprés, en 1746, Cunéus de Leyde, en teats 
électriser de eau, faisait. la découverte capitale du condensateur 


qui devait. imprimer une marche rapide & I’ électricité ; en réunis- 


sant plusieurs bouteilles de Leyde sous forme de batterie, on ob- 


tint ces puissantes étincelles qui permirent 4 Franklin et & Dali- 


bard de prouver l'identité de la foudre et de Ja décharge électrique. 
experiences se succédaient rapidement, les. théories fausses 


ou. vraies se multipliaient, et, déja l’on pensait ne pouvoir dépas- 


ser Je terme ou était arrive ; quand une découverte A jamais 
mémorable naquit ¢ une discussion entre deux 


Galvani et Volta soutenaient Tu un al autre Te opinions error 

nées, et cependant leur querelle enfanta.le plus admirable instru- 

ment. qu’ait. jamais posséde I’ humanité : la pile électrique. Elle est 


née avec le siécle, car. c'est, le. 20 mars 1800, que Volta écrivit A 
sir Joseph Banks, président de la société de Londres, 


lui:-annoncer sa découverte.’ 


-Lélectricité fournie. par la s‘accumule la 
surface des conducteurs, et ne se dégage, que si une quantité 


correspondante. délectricité contraire s’offre pour la saturer; de 


cette neutralisation qui s’effectue entre masses électriques équiva- 
lentes, résultent des phénoménes d’étincelle, de commotion dési- 
enés sous le nom d'effets de tension; le fluide provenant de cette 
source est, donc éminemment statique, c’est-d-dire qu'il ne peut 


parcourir des circuits conducteurs, mais seulement rester accu- 


mulé sur la surface od ila été engendré. L’électricité qui s'échappe 


des péles de la pile se présente sous une forme bien diflérente : ce : 


fluide peut. parcourir les fils conducteurs.les plus étendus, trayer- 
ser les masses liquides dont il sépare les éléments; il. peut. aussi, 


dans certaines conditions, engendrer une série non wane oom 


d’étincelles, —,donner méme des commotions, __ 
La puissance chimique. del Slectricité mise en mouvement par 
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PHYSIQUE, 
la pile, de l’électricité dynamique, ne tarda pas a se montrer, car 
en 1801, Nicholson, Carlisle et Cruiskhanks Yemployérent 4 4 dé- 


composer eau'; enfin en 1807, sir H. Davy, en soumettant a cette 
force: nouvelle les alvalis fixes, en tira le potassium et le sodium, 


puissant réactif 4 l'aide duquel réputées simples 
jusqu‘alors furent décomposées. 


Ainsi, Vélectricité restée si longtemps prugressat 


des Yors avec une merveilleuse rapidité. 


En 1820, CErsted, professeur de physique a Copenhague, an- 
non¢a qu'une aiguille aimantée placée 4 peu de distance d'un fil 
métallique joignant les deux pdles d’une pile, éprouvait de la 
part de ce fil une action révolutive telle que si l’aiguille se trou- 


-vait au-desstis ou ‘au-dessous, droite ou gauche du fil. traversé 


par le courant, elle était aussitét déviée & angle droit dans un sens 
ou dans un Mute; et s’inclinait en haut ou en bas, selon le sens 
du courant. Cette expérience fut faite par (Ersted en. présence de 
ses éléves, sans préparation préalable ‘et annoncée par lui comme 


une déduction de ses idées théoriques. Cette découverte causa une 
_ surprise d’autant plus grande que si, 4 diverses époques, on avait 


cru vor des rapprochements entre les effets des aimants et ceux de 


Vélectricité, les essais tentés jusque-la pour déterminer T'influence 


exercée par la pile'su sur aiguille aimantée n ‘avaient donne aucun 
satisfaisant. | 


Ampére s’empare des idées a (Ersted : sous 


- ses formes, l'expérience du physicien de Copenhague, il parvient 


a analyser action exercée par les courants sur les aimants aussi 


_ bien que celle des aimants ‘sur les courants ;_ ‘il étudie encore les 
attractions et répulsions exercées par les courants entre eux;-et 


enfin, il couronne son mémorable travail en concluant.a’ Videntité | 
i existe entre le magnétisme et I’électricité, par la’ construction 


da Solénoide, c’est--dire d'une sorte d’aimant artificiel dont toutes 3 


les propriétés sont dues au courant qui le traverse. : | 

La théorie d’Ampére sur le magnétisme peut se ainsi 
Les molécules des substances miagnétiques sont parcourues circu- 
lairement par des courants voltaiques. Quand ces substances ne 
sont les courants ont dans 


Aunaies du des aris et t. I, Ap 308, 1860, 
La découverte de la composition de l'eau 
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les directions, et la résultante de leurs actions électro-dynamiques 

est nulle. Dans les aimants, au contraire, les courants molécu- 
laires étant tous paralléles entre eux et de méme sens, leurs ac- 
tions concordantes ont une résultante qui: équivaut a un courant 
unique dirigé-circulairement 4 la surface de l’aimant ; en sorte que 


les attractions et les répulsions ma enétiques ne int autre chose 5 


qu une ‘conséquence des actions des courants sur les courants. 
La terre agit sur un courant mobile comme sur un aimant; alle 


le dévie de maniére 4 le diriger perpendiculairement au. méridien 5 


magnétique; dans la théorie d Ampére, cette action exercée par la 


terre s ‘explique en admettant un courant électrique le 
globe de ’Ouest en passant par le Sud. 


1824, Arago montra qu’un aimant peut des 
courants électriques dans l’intérieur de masses conductrices 


mises 4 son influence. Enfin Ampére, lors de ses expériences rela- 
tives 4J’action des courants sur les courants avait remarqué avec 


_ étonnement, qu’un courant électrique naissait dans un fil placé 
dans Je voisinage d'un autre traversé par le fluide émanant d'une — 


forte pile; et, n'ayant se rendre’ compte Ge ce 
phénomene, i le passa sous silence. | 


L’observation d’ Ampére resta inddite jusqu’ en 1851, 


laquelle M. Hachette lut 4.1’ ‘Académie des sciences une letire fort 


a importante de M. Faraday. Ce savant physicien annoncait les ac- 
_ tions exercées par les courants et par Jes aimants sur des circuits 


conducteurs 4 1’état neutre, une branche nouvelle de la 
physique, VInduction. 

L'induction, est le pouvoir que un courant 
de déterminer Ja naissance instantanée d’un autre courant dans 
un circuit métallique situé dans sa sphére d’activité. A et B, deux 
fils métalliques sont’ voisins, le fil A (appelé fil inducteur) est tra- 


versé par le courant d'une pile voltaique; le fil B (nominé &l in- 


duit) est en relation avec un galvanométre. Dés que le courant de 
la pile traverse le fil A, Taiguille du galvanométre dévie, de ma- 
niére a indiquer dans le fil B la formation d’un. courant de sens 


inverse a celui de la pile; c'est le courant indutt inverse, il ne 


dure qu'un instant, l'aiguille du galvanométre revenant aussitét au 
zéro, et sy maintenant tant que le courant de la pile circule dans 
le fil A; vient-on a rompre fe circuit, l'aiguille du galvanométre 
dévie de nouveau, mais ‘Indiquant cette fois dans le fil B un second 
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PHYSIQUE, 


courant indult de meme sens que celui de la pile; c'est le courant 
indutt direct, 

Cetle premitre de Faraday, le conduisit 
idées congues par Ampére touchant la nature des aimants; el cela, 
en cherchant si le voisinage. d'un aimant est susceptible d’enizen- 
drer un courant induit dans un circuit. En effet, 4 l'instant od 
introduit un aimant.dans 1’ intérieur. d’une creuse, sur 
laquelle est enroulé un fil recouvert de soie dont les extrémités 
sont en communication avec un galvanométre, !’aiguille de l’ap- 
pareil indique la production, dans le fil d'un courant induit, , 

dont Ja direction est inverse 4 celle du courant existant dans I’ai- 
mant selon les idées d’ Ampére; l'aiguille revient aussitot au zéro_ 
pour s'y maintenir tant que l’aimant reste plongé dans I’intérieur 
la bobine : dés qu’on retire l'aimant, le galvanométre indique 
| courant induit de sens inverse au premier et suite | 
rapport au courant de l’aimant. 
terre elle-méme doit des conrants.d? 
est vér itablement traversée par un courant électrique circulant 
de 4 ouest en passant par le sud. M. Faraday parvint, en ef- 
A rendre manifeste l'induction terrestre en placant une: hélice, 
‘mise en communication avec.un galvanométre, dans Je méridien 
ig “magnétique : il obtint une déviation de l’aiguille aimantée, chaque 
fois qu’il faisait décrire 4 I’hélice une demi-révolution autour d'un 
perpendiculaine en son milieu, de facon A l’amener toujours 
dans la direction de !’aiguille d’inclinaison. L’intensité de lefiet 
obtenu est singuliérement augmenté, si l'on place un fer doux 
dans intérieur | de l’hélice, puisque celui-ci, s’aimantant sous ]’in- 
uence de la terre, ajoute sa puissance inductive 3 4 celle du globe. 

Quand dans les sciences d’expérimentation de nouveaux faits 
sont découverts, la premiére partie de la tache seule est remplie : 
il faut encore imaginer une hypothése qui lie les faits observés 
aux causes qui les ont di produire, et c’est dans le choix de cette 
hypothése que se montre le génie. Tandis que nombre d’explica- 
tions ingénieuses disparaissent en quelques années, submergées 
par la marée toujours montante des faits nouveaux, les créations 
du génie restent inébranlables; Je temps, au lieu de les détruire, — 
semble leur apporter de nouvelles assises, et, loin de les ébranler, 

les asseoir sur des bases plus solides. Tourmenté par les mémes 
idées Ampere — l'immense importance de 
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périence heureuse du physicien de Copenhague, en déduit, par un 
admirable enchainement d’ expériences, toutes les releticha qui re- 
portent 4 une seule et méme origime I’électricité et le magnétisme. 
— Cette théorie séduisante était appuyée d’expériences si con- 
cluantes, que personne neésongeait A'la révoquer en doute; quand 


M. Faraday lui apporte cette admirable démonstration 9 ressort 


des phénoménes d’induction. 
‘Un courant déterminant un état particulier un 


i fil métallique voisin, doit nécessairement en produire un sembla- 
ble dans son propre fil. En effet, au moment of un courant élec- 
trique s élance dans un conducteur, il en détermine la polarisation | 


moléculaire; par suite, un courant. induit inverse se manifeste, 


puis cesse aussitét : dés que le fluide émanant de la pile sin- 


terrompt dans le fil, le courant induit direct est engendré instan- 
tanément et sa production est Si rapide sur toute I’étendue du 
circuit, qu'il se manifeste a l'instant méme de la rupture du cou- 
rant. de la pile, et en augmente ainsi l’effet statique. L’extra- 
courant, tel est le nora: de ce courant induit par lui-méme, est 
parfaitement mis en évidence, lorsqu’on opére de la maniére sui- 
vante. On fait usage d'une pile d’un petit nombre d’éléments, de 


facon que I’ étincelle interpolaire soit réduite 4 une faible jueur, ne 


- produisant aucun bruit, ne donnant aucune commotion. On place 
un électro-aimant.a long fil: dans le circuit et l'on fait, dclater 


tincelle entre le péle libre de la pile-et l’extrémité du fil de l’élece 


tro-aimant; il sé produit alors une vive étincelle, bruyante, lumi- 


neuse, cnusant secousses souvent impossibles 4 supporter. 


congoit que dans le cas électro-aimant, le fer doux son 
effet 4 celui du courant inducteur de la pile; 


Henry arrivait, méme époque (1832), aun im- 
portant pour la théorie de Vinduction ; il trouvait, qu’un courant © 


induit pouvait en manifester un second dans une hélice placée dans 
sa sphére d’activité; ce courant induit de second ordre est lui-méme 


capable d’en manifester un de troisiéme: 


obtenir jusqu’au sixiéme ordre. 
Cette observation conduisit M. qu’une 


d’électricité statique doit étre susceptible d’engendrer un cou- 


rant d'induction, puisqu’on peut la considérer comme un courant 


de trés-courte durée: des expériences diverses dues 4 ce ogiagen | 


et A M. Matteucci ont confirmé cette maniére de voir, 
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APPAREILS D INDUCTION 


tinor), développérent dans une de fils, en approchant 
éloignant mmmédiatement un fort aimant, un courant induit d'une 

~ tension assez considérable pour se manifester 4 l’extérieur par une 

étineelle ; ce. fut le premier effet slatique par son 
énergie due a des courants induits, 

-. En 4832, M. Henry Pixii construisit un appareil a’ indnetion 

foudé sur cette. experience remarquable, Cette premiére machine 

magnéto-électrique, consistait en. un aimant, pouvant étre mis en 
rotation devant une paire de bobinvs' creuses dans lintérieur des-— 

- quelies étaient placés des fers doux. Les courants itiduits, engen- 

_ drés dans: Jes fils des bobines, par l’influence des fers doux, qui 

s'aimantaient.au contact des ples de l'aimaut, étaient doués d’ une 
force de tension assez considérable pour se vévéler. par des étin- 
celles, des commotions.., — La machine électrique de Ramsden, 

se trouvait ainsi. reproduite, A pres d'un siécle de distance; au 
plateau de. verre était substitué un aimant; des spirales de fils, Si- 

-mulaient les conducteurs; les effets physiques engendrés étaient de 

-méme nature. L’appareil de Pixti ne fut pas vylgarisé sous le 

nom de son inventeur ; M. Clarke le perfectionna, quant a la forme, 

et lui donna son nom; aussi, le connait-on dans tons les cabine's 
de physique sous le nom de machine Clarke. 

__ Le principe de MM, Nobili et Antinori a recu dans ces caine 
années, une extension considérable, En 1850, M. Nollet, descen- 

dant de Ja famille du fameux abbé Nollet, tenta sur ce principe, la 

construction d’une machine magnéto-électrique d'une. puissance 

extraordinaire, -pouvant opérer: des décompositions chimiques 
échoua dans son premier essai, mais il confia son idée a un méca-— 

nicien. intelligent, M. Joseph Vam Malderen, qui réussit 4 con- 

Struire des machines magnéto-électriques assez pour 
de la humiére 


4 Voir scentinque de 1862, Aectrique; 
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 Bobine d'induetion M. Riumbkorf. 


Machines électro-magnétiques. février 1851, Rumh- 
korff, I’habile constructeur si estimé des savants, fit conitattre un 
_ appareil d’induction dans lequel se trouvaient combinés toutes les 
conditions favorables 4 la production de courants induits d’une 


puissante tension. Cet appareil peut étre nommé a juste titre élec- 
tro-magnétique, car l’électricité et le magnétisme concourent 
formation des courants induits. L’électricité, fournie par quel-— 
ques couples Bunsen, circule dans un premier fil enroulé sur une 


bobine creuse dans I’ intérieur’ de laquelle ont été placés des fils de 


fer, réunis en un seul faisceau ; toutes les spires de ce fil sont iso-— 


--lées par plusieurs couvertes de sole, et, une couche de vernis est 


répandue leur surface : un second fil, également protégé par dela 
soie, d’un diamétre inférieur, mais bien plus long, est enroulé sur 


le premier, c’est le fil induit. 


_ Lorsque le courant de la ple parcourt le fil mdidetoith, le fer 


pain s aimante fortement, et ces deux actions appellent un courant 


induit inverse dans le fil induit courant, on le ne care 
qu'un instant. 


Das qu’on supprime la communication du fil lactone avec la 


_ pile, le courant induit direct se manifeste et est recueilli aux extré-— 


mités du fil induit. 


Le probléme consiateis a établir, puis a 
4 de trés-courts intervalles le courant de la pile dans le fil induc- 
teur. C'est alors, que M. Rumhkor/f appliqua ingénieusement son 


principe du trembleur électrique : le cylindre “de fer doux dé-— 


passe la bobine de quelques millimétres ; au-dessous, 4 une dis- 
tance convenable, est placé un marteau en acier reposant sur une 
enclume de méme métal; le marteau et l’enclume, étant mis en 
rapport avec le fil inducteur, ferment le courant de la pile, qui 
peut circuler dans Je fil inducteur. Ce courant aimante alors le fer 


doux situé 4 l’intérieur de la bobine, qui altire aussitot le marteau 


mobile, disposé de mamére a pouvoir décrire un mouvement 
vertical de peu d’étendue; le contact cesse par conséquent entre 
le marteau et l’enclume, le circuit inducteur s ‘interrompt aussi- 
tot que le contact cesse, et le courant induit direct qui a pris nais- 
 sance peut. étre recueilli aux extrémités du fil induit. Le faisceau 
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de fer perdant son aimantation, le marteau 
retombe sur son enclume, le courant inducteur passe de nouveau, | 
et la méme “—- d’effets se renouvelle continuellement. 

Sil'on’se reporte 4 ce que nous avons dit de l’induction d’un 
courant sur bites ‘,.on comprendra que le fil inducteur étant 
d'une assez. grande longueur, il-devra se produire, lors de la rup-_ 
ture du circuit, un extra-courant. qui, prolongeant |’effet du cou- 
rant inducteur nuira nécessairement a: la formation du courant in- 
duit; la présence de cet extra-courant est décelée une 

étincelle qui éclate entre le marteau et l’enclume.. 

En 1853, M. Fizeau apporta:un important la 
constuction de Ja bobine de Rumbkorff, en détruisant: cet extra- 

courant, ou pour mieux dire, en le dérivant 4 l'aide d’un conden- 
sateur,: dont une armure communique avec le marteau et l'autre 
l’enclume de l’interrupteur. Ce condensateur consiste en deux 
lames .minees d’étain, séparées des feuilles de taffetas vernis. 

La plus puissante bobine d’induction qui ait été construite par 
M.'Rumhkorff, est celle quia fonctionné cette année devant 
auditeurs du cours. de physique du €onservatoire des arts et mé-— 
tiers, et qui est déposée dans les galeries d’exposition de cet éta- 
blissement : ‘e fil inducteur de cette bobine 4 2 millimétres et.demi 
de diamétre, 40. métres de longueur, Je fil induit posséde + milli- 

metre de diamétré et 80,000 metres de longueur. se 
manifeste s sur une étendue de centimetres. 


EFFETS ED APPLICATIONS pes couRANTs D ‘INDUCTION. 

bobine d'induction, est vivement impressionné par !’étincelle qui 
éclate entre les extrémités du fil indunt; si l'appareil posséde les di- 
mensions du modéle que nous avons signalé plus haut, !'étincelle 
pourra s étendre sur une longueur de 50 centimétres et, dans son 
parcours, elle affectera les lignes brisées de l’éclair. $i le fil induit 
avec armatures dun ‘Pétinoelle 
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ETUDE SUR LES COURANTS D'INDUCTION: 


sera réduite 4 4 ou 5 centimétres d’étendue, mais elle éclatera avec 
un trés-grand bruit et son intensité lummeuse sera considérable, 


A premiére vue, on reconnait une identité parfaite entre I’étin- — 


celle d’induction et celle de la machine électrique; les propriétés 
statiques de la seconde se-retrouvent exaltées chez la premiére, 4 un 


trés-haut degré. Mais, quant 4 leur nature électrique, ces deux 


étincelles sont bien différentes : tandis que celle engendrée par la 
machine électrique ne peut-étre recueillie qu’d la surface seule des 
conducteurs, I'étincelle d induction posséde une puissance dynami- 


que qui lui permet de franchir des circuits conducteurs considéra-~ 
pour aller mamfester loin de la source engendrée des 


effets essentiellement.statiques. 
Lorsque V’étincelle d’ induction éclate dope Yair, la couleur de 
-salumiére est vert pale, pour devenir d’un blanc blafard, lorsque la 


longueur de létincelle diminue par suite de I interposition dun 
condensateur, dans le circuit induit. La couleur de la lumiére dé- 


pend, en outre, de la nature des électrodes, Sl la matiére 
constitue est. susceptible d’étre volatilisée. 
[effet lumineux: est absolument différent si est pro- 


dans le vide. En opérant. soit dans l'intérieur de l'appareil 


connu sous le nom d'ceuf philosophique, soit dans un simple tube, 
au sein duquel l’air est raréfié autant que possible, on voit l’espace 


illuminé par une gerbe lumineuse qui s élance péle a l'autre 


a travers l'appareil; il est facile alors de distinguer le pdle négatif 


du péle positif; le-premier, étant coloré en rouge vif et le second - 


en violet pale. Sil’on fait traverser 4 ’étincelle une série de tubes 
contenant des gaz raréfiés de différente nature, on verra la gerbe 
iumineuse colorée en diverses nuances : dans lar, l’oxygéne, 


Yacide chlorhydrique, elle a la méme couleur blanche légerement — 
bleuatre; elle est pourpre dans l’azote, cramoisie dans |’hydro- 
gene, verte dans le chlore et Tacide carbonique. On remarque ‘en 


-outre, un phénoméne trés-curieux connu sous le nom de stratifica- 


tion de la lumiére: électrique; la lumiére, qui illumine soit: les 
tubes, soit l’ceuf philosophique est divisée en lignes alternativement — 


lumineuses et obscures ; ce phéenomene est di certamement a une 


combustion imparfaite de matiéres solides, car il devient plus ma- 
nifeste quand on a raréfié le gaz en présence de vapeurs carburées 


comme le sulfure de carbone, |’éther, l’essence de térébenthine. 


Le spectacle est encore plus brillant dans les tubes dé M: Geissler 
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60 ORT PHYSIQUE. 


de Bonn, ot se trouvent combings: l’effet- lumineux de Pétincelle, 


la propriété fluorescente du verre et celle de certains liquides ‘. 


On peut reproduire la lumiére Way ? en faisant éclater Yétin- 
celled’ induction a travers un:tube analogue 4 ceux de M. Geissler, 


lequel on volatilise le mercure ; l’effet lumineux produit est 


des plus remarquables. L’ expérience est surtout intéressante lors- 


que l'on remplace ce tube par un barométre a deux branches, dont 
la chambre possede environ quinze centimétres de longueur; ‘on 
peut distinguer la série d’étincelles qui éclatent partiellement entre — 


globules mercurielles au moment de leur 
de Fonvielle, Eaxpérience inédite.) — 


de la Rive, a l'aide de l’étincelle d’ induction, démontre} par 


une expérience remarquablement belle, un fait qui jusqu’alors n’a- 


vait pu étre mis en évidence devant un nombreux auditoire : la ro- 


tation qu’un courant imprime autour de son axe un: 


mobile. Un ballon de verre est traversé 4 sa partie inférieure: 


cylindre de fer doux dont une moitié s’éléve dans I’ intérieur ‘de 
_ Penveloppe transparente et dont l'autre pénétre dans Je creux d’une 


bobine garnie d’un fil destiné 4 étre parcouru par le courant d'une 


: torte pile. Le fer doux, situé dans le ballon, est enduit d’un vernis — 


isolant, sauf a sa partie supérieure et a celle qui, pénétrant Ja 


— base du ballon, repose sur la bobine méme; ces deux points sont 


‘mis eu communitation avec les péles d’nne bobine d’induction 


suffisamment puissante. Le vide étant fait dans le ballon, l’étincelle. 


‘d'induction éclate,entre les deux parties dénudées du- de 


fer.doux, et décrit un are dont celui-ci est la corde ; si 4 ce mo- 


‘ment, le courant de la pile est lancé dans le fil de la bobine, Yarc 


lumineux est soudain animé d'un mouvement de rotation rapide 


autour du barreau, qui, sous l’influence du courant de la pile, est 


devenu un aimant puissant. Renverse-t-on le sens du courant de la 


_ pile, les poles de l’aimant changent de nom, et la rotation de la 


gerbe lumineuse s’effectue. en sens opposé. Indépendamment du 


_ principe théorique que cette expérience met en évidence, on peut 


eu déduire une conclusion d’un ordre trés-élevé : quand on observe 


le spectacle imposant offert par les aurores boréales, on remarque 


4 Chlorophylle, dissolution Wazotate sulfate de quinine, etc. 
Voir Annuaire de #602, Lumiere 
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ETUDE SUR LES COURANTS D’INDUCTION.- 
par le sud; or c’est dans ce méme sens que marche le. courant ter- a 
resire, apres les idées d'Ampére ; ]’expérience de M. de la Rive 
tend done ainisi. prouver que ce mouvement rotatoire de 
boréale est dia l'influence du courant terrestre, 
Quoique douée d’une faible intensité Vétincelle in- 4 
duction a trouvé récemment une heureuse application dans |’ éclai- | 
rage des mines. En se fondant sur la propriété des toiles métalli- & 


ques, l’illustre Humphry Davy avait construit une lampe de sireté_ 
destinée 4 sauvegarder les ouvriers mineurs des effets terribles 
-causés par l'inflammation des. mélanges gazeux qui s’accumulent 
dans les galeries des mines de houille. Gertes, l’éminent chimiste a 
bien: mérité la reconnaissance éternelle des ouvriers mineurs, mais 
malheureusement, il ne pouvait répondre des accidents terriblesqui 
de loin en loin viennent encore jeter dans la misére et la désola- — 
tion un grand nombre de familles; cés accidents sont dus le plus 
souvent a des circonstances: fatales, mais souvent aussi des im- te 
prudences dont les auteurs sont les premiéres victimes. ll est hors 
de doute qu'un systéme d’éclairage ne produisant mémeqiune 
-clarté suffisante 4 guider louvrier serait préférableau systeme des 
toiles métalliques s'il devait anéantir toute chance d’aceident. A la 
‘demande du directeur des mines de bouille du Lac, M. Rumhkorff 
a construit un appareil présentant ces avantages. Un tube capillaire — 
— recourbé en spirale forme un long circuit, restreint sur un espace — 


de petite dimension ; il est placé dans une enveloppe de verre cy- =~ 
-lindrique. Le vide existe dans l’intérieur de I’ appareil, et deux fils ie 
de platine permettent de faire passer I’étincelle d’induction ; on 
ainsi, condensée dans un. petit espace, une gerbe lumineuse dune 
_ longue étendue; ce systéme électrique, installé dans une boite noir- i 
cle, munie réflecteur métallique, éclaire (selon les expressions 
propres du directeur des mines, od la premidre expérienceaété 
faite), non-seulement assez pour guider l’ouvrier. dans la mine, 
Mais encore pour lui permettre de travailler, Ici nul dangern’est 
Acraindre, puisque aucun contact n’est possible entre la flamme et 

Tair; en effet, si l'appareil vient se briser, V’étincelle est subite- 
ment interrompue par la résistance que l'air oppose au passage de es 
I'électricité. Les essais tentés jusqu'ici font espérer que ce systéme 
d’éclairage sera d etre utilise dans un nombre de 
charbonuages. 
Rumbkorff a consteuit, dans le genre, un te tube que 
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| avec sa bobine d‘induction.. 


rend trés-lumineux le passage de I’étincelle d'induction. Cet-appareil 
est disposé trés-ingénieusement pour les opérations chirurgicales 
4 exécuter au:fond de la gorge d’un malade. L’étincelle d’induction 
n’échauffant le tube que modérément, le médecin peut l'introduire 
dans la bouche du patient sans lui causer la moindre douleur, et 


-opérer avec d'autant thus qu il voit plus nettement 


Le pouvoir dalovifiqne Vétincelle est trds-faible 


“elle peut parfois éclater au sein d'une masse de poudre sans en dé- 


terminer |'inflammation, Cependant, grace 4 l'emploi des. fusées 
de l'ingénieur anglais Stateham, |’explosion des fourneaux de mine 
est une des plus belles Rumhkorff ait réa- 

Les: fourneaux de mine communiquaient la s sur- 
fate du sol par un tube de toile garni‘de poudre ; a l’extrémité de 


cette trainée on plagait une bande d’amadou assez longue pour 


que les opérateurs chargés mating, le fen, is de se 
mettre hors de portée. 


 Plusieurs .causes a cette méthode | 


reuse, Malgré: le soin. qu'on apportait: 41a construction des.sau- 
-cissons, ils pouvaient n’étre pas parfaitement construits. Si la con- 
ductibilité était. mal combinée,; la mine éclatait plus tot que l'on 
ne s'y attendait ;si plusieurs mines avaient été disposées pour 

sauter ensemble qu’un retard, se manifestat pour l'une ou. plu- 


sieurs d’entre elles, les mineurs sé trouvaient exposés au terrible 


-Aanger d'étre surpris par l’explosion au moment ils. venaient 
 vasiter les fourneaux.. Enfin, dans le cas des mines monstres, il 
arrivait trés-souvent qu'une forte partie dela poudre ne produisait 

aucun effet, M. Have, puis M, Roberts; avaient déja songé.a utili- 


ser la puissance calorifique du ‘courant électrique, et ils firent sauter— 
plusieurs mines en enflammant la poudre par Je contact d’une spi- 


vale de platine rendue incandescente par le courant d’une forte pile. 


Mais, si la mine se trouve 4 une distance considérable des: opéra- 
teurs, de quelle quantité de couples voltaiques faudra-t-il faire 


usage! Les difficultés pratiques forcérent a abandoaner ce mode 


du Moncel songea le. premier. faire usage de Vétincelle 

@ induction, qui posséde le double avantage de pouvoir étre engen= 

. drée, ‘al deux oi trois couples voltaiques seulement, et d éclater a 


ETUDE SUR LES COURANTS D°INDUCTION.” 63. 
‘une grande distance ‘de la bobine d’ induction, Comme nous 
Vavons dit plus haut, Je probléme exigea, pour étre résolu, 'em- — 
ploi des fusées de Stateham. Cet engin met A profit une observation 
trés-intéressante : lorsque la gutta-percha volcanisée (c’est-A-dire 
combinée 4 du soufre) a-recouvert un fil de cuivre pendant un 
temps assez long, une couche de sulfure de cuivre Ala fois con- 
ductrice de l’électricité et combustible se dépose a la surface de la 
gutta. Si coupe le fil de cuivre, suivant une étendue de 24 
centimétres, en laissant exister la cutla, qui affecte alors la forme 
de gouttitre, l’électriaité pourra non-seulement passer sous forme 
‘d’élincelle, ‘grace au sulfure de cuivre qui enduit la gutta, mais — 
méme détérminer la combustion de ce sulfure de cuivre;‘cette es- 
pece de gouttidre étant chargée de poudre, et le tout enveloppé 
_ de papier:sous forme de fusée, la pondre ne manquera de prendre 
- feu par suite de la combustion du sulfure de cuivre; si done on 
engage cette fusée dans: une miné, elle éclatera a coup sir sous 


l'action d'une seule fournie par la méme a une 


Les premiers essais en. grand de Papelication de bobine de 
Rumhkorff l’inflammation des mines ont été tentés en 1858 
_M. le colonel Verdu, assisté de M. Rumbkorff, dans les ateliers ie 
M. Herkmann, fabricant de fils recouverts: de a la 
Villette. © 


Les expériences ont sur des de fils de 400 


tres, 1,000 métres, 5:000 métres, 26,000 métres; et,constamment be 
un entier-succds a ‘couronné entreprise, que ait agi avec un 
cireuit de deux fils, ou que la terre ait remplacé Je fil de retour; 
une bobine ayant un fil inducteur de 40 métres, un fil induit de 
5,000 métres, et fonctionnant au moyen de deux — Bunsen i 
est suffisante. 
 Lintensité des s'affiblissant. rapi idement par 
suite des solutions de continuité nécessitées par la Soeanation: mul- ee 
tiplede I’ étincelle, on ne peut faire éclater plus de trois mines an i 
moyen de la méme, décharge, 4 moins toutefois d'avoir recours 4 fi 
un appareil tellement puissant, que sa construction et son instal- ce 
lation en campagne présentent des difficultés pratiques considéra- = 
_ bles. Pour triompher de ces nouveaux obstacles, M. Rumhkorff a. a 
imaginé un communicateur d’étincelles, qui permet, avec une 
petite bobine d’ de faire sauter tant mines quon 
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-youdra en quelques secondes. Une série de lanes de cuivre (dix 
ou douze), parfaitement isolées les unes des autres, se trouvent 
disposées sur’ un support de bois; chaque lame est en relation 
ses extrémités avec les fils qui conduisent a la fusée log gée dans une 
des mines ; d’autre part les péles de la bobine d’ induction aboutis- 
sent 4 une touche constituée par deux tiges de cuivre isolées l'une 


de l'autre et affectant la forme d’une fourche; la bobine étant mise 


marche, chaque fois que établit le contact de’ la fourche, 

l'on manceuvre la main, avec une des lames, |’étincelle se 
se produit entre les fils de la fusée correspondante, d’ou suit l’explo- 
immédiate de la ‘mine; et dans le temps matériellement 


cessaire pour faire parcourir A la touche toutes les lames du com- 
municateur, I’étincelle se produira dans toutes les fusées; par 
suite, dans ce méme temps, toutes les mines éclateront. Cette mé- 
thode, toujours couronnée d'un entier succés, a fait abandon- 
ner les anciens modes d’opérer ; elle est adoptée définitivement 


dans la pratique. Le génie militaire commence aussi 4 la substi- 


tuer aux méthodes usitées pour faire sauter les mines de guerre. 
Nous avons appris que, lors de l’expédition de Chine, M. le capi- 
tame de vaisseau Tréves! a fait sauter deux forts silués sur le 
cours du Péi-Ho, l'aide de V’étincelle d’induction ; ‘Texplosion a 
été si bomogéne,..qu’il n’y a eu aucune projection verticale ; les 


batisses se sont affaissées comme sous l’influence d’un tremble- 


ment de terre. Il est intéressant de constater Led le sol faisait oF 


fice de fil de retour, 


L’étincelle d’induction va’ encore trouver: son. dans 


-Jamarine : Sa Majesté l’Empereura nommé récemment M. L. Cador, 


chevalier de la Légion d’honneur, pour sa proposition de faire 


partir, l'aide de Yétincelle électrique, les batteries bord des 


vaisseaux. Ainsi, les canons étant pointés, le capitaine pourrait, de 
son poste, a d'un communicateur analogue 4 celui des mines, 
faire partir le nombre de pieces qu'il jugerait convenable... D'au- 


_ tres effets d’inflammation peuvent étre encore produits a I’ aide de 
Tétincelle d’induction : c’est ainsi que MM. du.Moncel et Liais ont 
eu Pidée d’allumer A distance les bees de gaz; rien n’est plus aisé 

quand on sur un nombre sur une 
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ETUDE SUR LES COURANTS D'INDUCTION. 65. 


grande échelle, nous Vavons constaté, n "est pas réall- 
sable, 


$i la machine Lenoir péndtre définitivement Vindustrie, 


_ la bobine d’mduction deviendra dans les ateliers un engin indis- 
pensable,’ puisque c'est l’étincelle d’induction qui détermine 


flammation du mélange d’air et de. gaz de 1’éclairage '. 
L’étincelle fourm par la machine électrique est susceptible de 


produire certains effets mécaniques dépassés toutefois par ceux de 


Vétineelle d’induction. A l'aide d’une seule étincelle fournie par 
la puissante bobine d’induction du Conservatoire, on perce de 


part et d’autre yne masse cubique de verre épaisse de 8 centi-. 


métres*; le passage de la amare est — dans le verre ‘par 
une strie parfaitement visible. 


Les phénoménes chimiques par étincelle 
~ offrent une grande analogie avec.ceux produits par la chaleur *; il, 


en.existe-cependant dont la nature électrolytique est incontestable. 
Lé travail le plus complet qui ait été entrepris sur ce sujet -est 
celui publié par M. Adolphe Perrot én 1864. Au lieu de faire agir 
‘Tétineelle électrique sur des électrolytes. renfermés en vase clos, 


M.A. Perrot a opéré en dirigeant Ja vapeur ou la combinaison ga-— 
-_zeuse A décomposer sur |’étincelle elle-méme, de telle: sorte que 
mnatiére a électrolyser se présente sans cesse A l'étincelle, ou que 
les produits décomposés soient soustraits 4 toute influence —_ 


de déterminer des réactions secondaires.. 
résulte des nombreuses expériences faites: par M. 


4°. Que Ja vapeur d’eau est décomposée par les ania an 
courant direct de la bobine d’induction; 


2° Que l’étincelle d'induction combine ou | les gas ou 


les vapeurs avec beaucoup d’énergie étincelle dela ma- 


chine électrique; 


3° La puissance chinighs de Vétincelle d augmente 


_ avec sa longueur et la rapidité des décharges. Elle augmente aussi 
quand on interpose un condensateur dans le circuit; mais ici se 


4 Yoir scientifique de 1862, 
2 On peut voir des spécimens de ces expériences dans la galerie, i cbté de 


da bobine d'induction, et distinguer le sillon de qui est sty iden- | 


| & celui de la foudre. 
plus loin La syuthese en chimie organique. 
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gueur et le nombre des étincelles : il ne fait done usage | 


condensateur dans le cas létincelle ordinaire est insuffi- 
‘sante. 


A. Perrot, en sur les ou les gaz 
l'état de courants, a pu obtenir trois litres de gaz par heure, en — 


soumettant Yalcool, l’éther et l'acide acétique A la décomposition de 


étincelle induction; il a pu de méme ‘acide carbo- 
le. cazammoniac. 


combinaisons. produites par Tétincelle a 


“elles sont identiques celles. qu'on obtient de 


fournie la machine 


del’ Annuaire de la transformation des forces physiques. [lappuiera_ 
sur la. transformation de la chaleur en mouve- 
_ ment; nous ne voulons donc pas aborder ce sujet. On nous permet- 
tra toutefois, en terminant ce travail, de faire remarquer qu’a l'aide 
des. phénomenes d'induction, on peut réseudre le 


probléme d'obte- 


nit de lélectricité dynamique avec de la chaleur; en effet, une 
‘machinea vapeur peut mettreen mouvement des aimants, et ceux-ci 
peuvent prodiire, dans des fils, des courants d’induction; la cha- 
leur; devenue d’abord force mécanique, est’ transformée : ici 


électricité ; les courants induits donnent naissance eux-mémes Aide 


la lumitre, et enfin A des. ¢ décompositions chimiques. Les appareils — 


d’induetion sont done les instruments qui permettent le plus facile-_ 
-ment:de: faire saisir cette admirable découverte, encore 4 son 


Tones la transformation Lote forces physiques les unes dans les autres, j 
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SUR DIVERSES THGORIES | DE 1A CHALEUR 


SUR SES ‘EPFETS: mEcantQues | 


de mouvements que nous présente FY chaque instant 
a nature peut étre ramené 4 deux causes _ et on la pe-. 
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ETUDE SUR LES ‘THEORIES DE LA CHALEUR. 67 
santeur ct: chaleur. La pesanteur, force de contraction, attire 


sans cesse les molécules de tout corps vers son centre; la chaleur, 


force de dilatation, les Tepousse loin de ce centre. ‘Comme ces 
deux forces rayonnent du méme point, leur effet sur une molécule 


donnée diminue 4 mesure que la sphére sur laquelle celle-ci se 
‘trouve est plus grande, et comme la surface de cette sphére gran- 


dit comme le carré de son rayon, l’effet sur chaque molécule est 
inversement proportionnel au carré de sa distance au centre. 
Par. la pesanteur et chaleur:sout sans cesse en équilibre, une 


diminution ou une augmentation de volume du corps augmente 


ou diminue de la méme maniére leur effet sur lui. Cet. équilibre 


ne produit pas l'immobilité parfaite des molécules, mais, suivant — 


l'étymologie du mot, leur égule libration ou vibration. I] est évi- 


dent, en e:fet, que si, par exemple, la chaleur augmente, chaque 


moléeule arrivée 4 sa nouvelle position d’ équilibre la dépassera, en 


vertu desa: vitesse acquise, jusqu'au moment la pesanteur— 
ayant vaincu cette vitesse, elle retournera en arriére. Revenue de 
Houveau a sa position d’équilibre-avec une vitesse aequise égale 


_contraire 4 la premiére, elle la dépassera | Jusqu ‘au moment on. la 
| chaleur Ja fera 4 son tour retourner en arriére. Les causes, pesan- 


teur et chaleur, étant toujours présentes, les vibrations moléca- 
laires le seront aussi, et la quantité de vibration restera toujours 


la méme tant que le corps ne recevra mi ne perdra de chaleur. z 
La quantité de chaleur que posséde actuellement un corps, 


laquelle est égale et contraire 4 sa quantité de pesanteur, adonc 
deux mesures : 4° la quantité de vibration dont ses molécules sont. 


animées ; 2° le nombre de calories, ou unités de chaleur, qu'il 


faudrait emprunter au milieu ambiant pour le mettre ane Vétat 
ol ilse trouve. 


Nous définirous dans les suivants le calorie ou 


de chaleur, et nous trouverons la vraie mesure des vibrations. 
Disons seulement dés maintenant que les quantités de chaleur 
exprimées en calories, et.ces mémes quantités exprimées en vi- 
brations, n’avaient point, jusqu’d ces derniéres années, de com- 
mune mesure, ce qui, semblait faire de la pesanteur et de la cha- 
leur, qui ne sont en réalité que les deux directions de la force 


absolue, deux de nature une autre : 


un abime, dick 
--Montrer le long travail la science travers sible pour 
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arriver a cette tel ost objet de étude qui 
va suivre, | 


Toutes sur lesquelles nous avons, comme sur 


‘elle des Grecs, des détails précis admettent deux éléments dans 


la nature : l'un impalpable par sa fluidité parfaite, principe de la 


chaleur appelé par les Grecs éther, c'est-d-dire chaud, l’autre pal- 


pable et susceptible de s'agréger d’une facon solide. est appelé 


Géa, la Génératrice, tantét confondu avec Ja terre, tantét pris 


dans une acception plus vaste, comme ayant engendré a la fois et 


le globe solide formant le ciel, ‘supérieur et infernal, et le disque 
de la terre qui occupe |’ équateur de ce globe, disque qui se reléve 
_ & mesure qu’on s‘éloigne du centre, se termine par des montagnes 


inaccessibles 4 homme, et se soude par elles A la sphére creusé. 


-Tandis que le systéme ‘solide du monde reste immobile, 1’éther 


circule sans cesse d’orient a occident et sous la terre d’ occident a 


orient; cette circulation.est Kronos, qui donne naissance aux deux 


"grandes divinités, jour: et nuit, Zeus et Létho, caractérisées l'une 
par le soleil, ceil du: jour, et autre par la lune, il de la nuit. 
Deux principes de: mouvement sont nés de leur mariage, la lu- 
mitre Apollon et la réflexion Artémis. A mesure que l’on s’avance 
la période historique, le jour Zeus, de 


‘thes, est souvent confondu avec lui. 

[impalpable Ether, par son mariage avec la palpable Géa, a 
cengendré les vapeurs et les liquides, 4 la fois palpables et fluides. 
Le principe de liquéfaction est l’Océan; c'est, d’aprés Homére, 


grand fleuve, pére des rividres (Océanidles),, tournant sur 
améme autour des montagnes inaccessibles qui bornent l’horizon 


terrestre. Le principe de vaporisation est Heré (Junon), qui, par son 
‘“imariage avec Zeus, produit les pluies fécondantes et Hephaistos 


(Vulcain), électricité et combustion. En méme temps, Géa en- 
gendre les géants, les titans, les hécatonchires, ‘Yo- 
Icans, vents réguliers, souftlant des points cardinaux. | 

- Telle est, avec des différences innombrables qui tiennent bien | 
plus a la forme qu’au fond, la physique primitive de tous les peu- 
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FTUDE SUR-LES THEORIES DE LA CHALEUR. 69 
ples. Nous verrons qué les modernes sont retournés par le rai- 
sonnement, avec la précision qui permet de tirer des principes 


toutes leur’ conséquences utiles et assure la domination de 
TYhomme sur la nature, aux vagues mais justes intuitions de nos 


premiers ancétres. Le cirowit-a été long, et sa longueur montre 4 


quel prix se gagne la vraie science de la nature. 


Les pretniers rudiments de science raisonnée, les efforts i 


physiciens et, des philosophes grecs firent peu 4 peu abandonner 


les conceptions primitives; ceux-li montrérent l'insuffisance 


deux éléments, et augmentérent leur nombre jusqu’d quatre, 


puis cing; ceux-ci remplacérent les principes personnels et capri- 


cieux appelés dieux par les principes impersonnels et réguliers qui 
-subsistent dans Ja sous nom de regnes, de 


genres et d'espéces. 


Sur ces deux conceptions établit la science antique, formant, 
un tout parfaitement logique, une harmonie que la science mo- — 
derne a un tout limité dont les savants 


raisonnement. 


‘Aristote a cotte 4 son b beau moment. 


_appelle la cause de chaleur le feu; c’est pour lui comme pour 
nous |’élément qui tend sans cesse vers la circonférence; la pesan- 


l’antique Géa, qui n’est plus pour hn que la solidité terrestre 


et non céleste, a aussi, comme dans la physique moderne, la fa- 


eulté de tendre perpétuellement vers le centre. Mais les trois 


autres éléments aristotéliens sont devenus pour nous imadmis- 

sibles; le firmament est pour lui le cinquiéme corps circulant par 
nature et divisé en’ sept sphéres creuses transparentes concen- 
- triques a la terre; l’air occupe les interstices de ces sphéres et se 
transforme en feu par le frottement, au passage des astres qui y 
sont fixés. Les airs et les liquides ne sont pas pour lui précisément 
- pesants au méme titre que les solides. Le mouvement naturel de 
lair est de se mettre-au-dessus du fiquide et au-dessous du feu, 
et celui du liquide au-dessous de l’air et au-dessus du solide. Les 
solides qui surnagent sur |’eau deviennent par suite une combi- 
naison de torre avec sax! ou ke feu. 
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Moyen tee. 


ant que la science ne p pas 


sa était si raisonnable que, malgré bien des conclusions 


fausses tenant aux erreurs de l’observation et de l’expérimentation 
naissantes, elle continua de faire des progrés, pendant les deux — 
siécles qui suivirent Aristote. Exeepté les épicuriens, dont la phy- 


-sique fut généralement « condamnée, les savants ne sortirent guére 
des limites qu'il avait mais ils précisérent, développérent 
et prouvérent ses vues. Euclide appliqua la logique d’Aristote'a la 

géométrie, et s’éleva dans cette science 4 des hauteurs qu'on at- 

teint seulement de nos jours. Hipparque, sans sortir du systéme 

des sphéres creuses transparentes auxquelles sont fixés les astres, 


découvrit le mouvement propre des étoiles qui nécessita une hui- 


tisme sphére premier moteur du monde, circulant au dela de Ja 
sphére étoilée. Il calcula et prédit les éclipsos: et catalogua les. 


étoiles, Dans la zoologie, tout en-conservant la classification. d'A-— 

ristote, encore .en vigueur parmi nous, les naturalistes augmen-— 

térent le nombre de ses degrés et celui des faits qui l’appuient. 
Mais dés que la lourdeur de la domination romaine, la dépopu- 


lation et la mistre'du monde qui en: furent la conséquence, eu- 


rent ramené les philosophes au respect des superstitions popu- 
laires, ils essayérent de faire un: compromis entre la religion et 


la science; la démonologie envahit :tout, et le progrés fut arrété - 


pour des siécles. Le Verbe de Platon fut donné pour fils au Dieu 
d’ Aristote, qui se concoit lui-méme, le soleil fut son centre d’éma- 

nation, les grands dieux d'Homére devinrent ses différentes vertus 
émanant. des planétes et des constellations, les eg et tes 


genres Teprirent une existence personnelle. 


Les docteurs du moyen dont Thomas 4’ est la 
compléte expression, gardérent toute cette physique mystique, syn- 
chrétisme de fa religion et de la science, avec cette seule diffé- 
rence qu’ils dédoublérent les vertus solaires, placérent au ciel les 


_ essences angéliques et archangéliques de la Chaldée, et aux Enfers 


les grands dieux sous les ordres de satin, patie nécesenire 
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du systéme politique. Saint Thomas définit jusyu’a quel point s’¢- 
. tend’son pouvoir créateur, qui lutte avec celuidu Verbe. 

La philosophie péripatéticienne, devenue article de fot depuis. 


qu elle s‘était soudée au dogme, counue d'aprés des textes incom- 
plets et contenant nombre d’opinions contraires 4 celles du véri- 


table Aristote, étouffait tout esprit d’invention dans le monde i 

_ officiel: Mais le besoin d’étudier Ja nature ne peut étre détruit, et a 
se produit malgré tous les obstacles. En dehors du monde officiel, re 
les sorciers, les astrologues, les alchimistes retrouvent la 3 
cine, continuent l'astronomie, fondent la chimie. Enfin la science 
officielle elle-méme participa au mouvement, quand la venue des re 
Grecs de Constantinople eut donné Platon, le meilleur antidote 
Aristote, et eut de rectifier et t de les textes de 
celui-ci. 

deve elle a été excelente pour sortir du péripatétisme; sans elle la 


mécanique n’aurait pu étre fondée 4 la Renaissance. Au contraire 
d’Aristote, qui n’adimet que les matiéres spécifiées, Platon. snp 

pose une matiére premiére existant indépendamment des types, ct 

sur laquelle ceux-ci viennent se modeler. C’est cette matiére pre- 
miére inerte qui a servi de point de départ 4 Galilée pour la déti- 
nition de la force mécanique, aprés que le systéme de Copernic, 
renouvelé en partie de la physique pythagoricienne et platonicienne, - 


détruit,a j jamais les sphéres transparentes d’Aristote «| 
quiéme corps '. Parti de ce fait, qu'une boule se mouvantenligne = | 
droite sur un plan horizontal conserve d’autant plus longtemps sa i 

vitesse initiale qu’on diminue plus le frottement, Galilée en a “2 48 
conclu que si ce frottement était nul, elle la conserverait. toujours. ae 


Done une masse qui se meut en ligne droite avec une vitesse cou- 
stante le fait en vertu de la seule inertie; si, au contraire, la 
vitesse varie, c’est qu’elle est soumise 4 action d’une force dont 
Vintensité se mesure par ou ve du 
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mouvem ou la de. sa vitesse. La. 


force une fois définie une cause d’ accéleration, la snvpeangne mo-. , 
derne est fondée. 


Descartes appuie sa physique sur la té de mouvement. 
devenue susceptible d’une mesure mathématique ; et sur l’étendue 
inerte, il fonde le systéme des tourbillons et du plein absolu. 
Malgré sa supériorité philosophique, -ce systéme, trop peu précis 


— dans Je détail, est abandonné pour le systéme plus étroit, mais plus 
pratique, de Newton, qui admet le vide interplanétaire.. 
Avec ce dernier, la pesanteur cesse d’étre un élément et devient 
une force abstraite ; mais, par une singuliére la 


lumiére devient |’émission d’un élément réel... 
Cette inconséquence nuisait au progrés de la etl 


de la matiére, prise la lettre, rendait toute physiologie impos- 
sible. Il était temps de revenir aux deux éléments devinés par nos 
"premiers ancétres, l'un impalpable, cause de la lumiére et de la 
chaleur, l'autre palpable, cause de la pesanteur. Ce fut le réle de 
Stahl. Son phlogistique, comme |’éther des modernes, n'est pas 
par lui-méme la chaleur, c'est sa mise en mouvement qui cause 


celle-ci. Selon lui, toute production de lumiére ou de chaleur est 


le phlogistique sortant des corps qu'il animait. La mort elle-méme 
n’est qu’un pareil départ, analogue ila combustion qui transforme 
le métal en terre.:Chaque espéce est définie par la Rept de. 


phlogistique et de pondérable qu'elle contient. 
Stahl n’est pas embarrassé d’ expliquer comment le métal cal: 
ciné augmente de poids, bien que dans sa théorie il ne regoive 


aucun élément de air. Il compare ce phénoméne celui d'un 


édredon qui, comprimé, déplace moins 3 de fluide, et aneaPnlee de 
poids en apparence. 


Stahl n ‘appliqua pas ses veils au seul régne minéral, mais 


a végétal et 4 l’animal. Il considére le végétal comme. chargé | 


de créer les substances riches en phlogistique dont l'animal . a 


besoin." Notre ime est la ‘porton de phlo contenue dans 
‘notre corps. 


Ce fut sous le regne de cette de transition que, 


le dernier sitcle, les découvertes fondamentales de la chimie 
 furent faites : celle de l’oxygene, bien avant Lavoisier, sous le nom 


d'air igné; du chlore, sous celui d’acide muriatique déphlogis- 


tiqué; de Vhydrogéne, qui sé trouve étre le phlogistique lui-méme ; 


‘ 
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enfin celle du rdle de Vatmosphére dans des 


et des animaux 1 


ie 
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| “Les Modernes, 


chine était fondée en fait, mais non en ellen ‘avait 
pas encore trouvé le principe fixe de ses expériences et de ses clas- 


sifications. Ce principe, que Lavoisier le premier énonca nettement 
et appliqua avec bonheur et certitude, c'est que dans les composi- 
lions et décompositions chimiques tous les poids doivent étre 
retrouvés; dans la nature, jamais rien de perdu, rien dajoute. 


Lavoisier ne tarda pas 4 étendre ce principe de toute science a la 
chaleur ; toute quantité de chaleur doit étre retrouvée dans les 


réactions chimiques comme toute quantité de pesanteur. 


Bien que Lavoisier se soit souvent trompé dans application de 


_ ce second principe, il n’en est pas moins le fondateur de la théorie 


mécanique de la chaleur, qui va maintenant nous occuper. Il rem- 
placa le mot phlogistique par le mot calorique pour désigner 


’élément impondérable, et, sduit par la théorie newtonienne de 


lémission lumineuse. qui régnait alors, il admit I’émission calori- 
fique. C’est, du reste, avec une modestie et une défiance toutes 
scientifiques que Lavoisier présenta son hypothése du calorique, et — 
il a soin de faire remarquer que toutes ses observatious subsistent, — 


qu'on admette ou non la réalité de cette substance. C'est en consi- 


dérant l’émission calorifique comme une force abstraite, semblable- 
j toutes celles de la mécanique ordinaire, que Fourier donna la - 
premiére théorie mathématique de la chaleur. Aprés lui vinrent 


Sadi Carnot et son savant commentateur, M. Clapeyron. 


Bien que l’idée de vibration, qui a aujourd’ hui triomphé, soit 


cntiérement étrangére 4 leurs travaux, « ces deux géomeétres ont 
créé en quelque sorte la logique de la science. Lorsque les vérita- 


bles principes ont été découverts, il n’y a eu qu’a les introduire 
carte les formes de cette @ logique, et il est a croire que sans $ les an- 


Voyex Annales du Conservatoire, t. Dehérain in, la Découverte de la 
composition de I’ Eau. Voyez aussi Annuaire scientifique, 1° année, p. 346; et 

plus haut, la de. l'atmosphere . 
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‘PRYSIOUE: 


clens travaux dn Carnot et de M. Clapeyron, les. progres de la théorie 


nouvelle n’auraient pas été, beaucoup prés, aussi rapides *. 


C’est de cette théorie nouvelle, fondée sur lidée de vibration, et | 


des expériences sur lesquelles alle s allons main- 
tenant nous occuper, 
Mesure de la quantité de vibration. — Lorsqu’un corps se 


‘déplace, on appelle : quantité de mouvement la somme des pro- 


| masse du corps moyenne egale wi somme 


dés quantités de mouvements moléculaires. 


lorsqu'un corps vibre sans se déplacer, sa quantité mou- 


est niille; puisqu’il vibre tout d'une et qu’d une masse 
se mouvant avec une vitesse +- 0 correspond nécessairement une 


Inasse égale ‘sé mouvant avec une vitesse: la méme 


vitesse en'sens contraire). 

La quantité de ‘mouvement ne pas servir de mesure 
aux vibrations. Leibnitz a trouvé cette mesure : elle est égale pour 
chaque molécule a sa riasse multipliée par le carré de sa vitesse. 
Tout carré étant nécessairement positif, on se | ainsi des 


Sioponible 4 un instant. donné dans un. corps,. et par laquelle i 
pourrait exécuter un travail sur_les. corps extérieurs, al venait a 
tes choquer, le non de force,vive. 
“La lumiére et la chaleur sont des ations andis 
qu'on trouvait. expression mathématique des quantités de vibra- 
tion,‘ les phénoménes de l’optique devenaient:de plus en plus 


inexplicables dans I’hypothése dune émission de particules 
neuses. Nous citerons notamment le phénoméne des interférences, 


dans lequel la lumiére, ajoutée 4 de la lumiére, produit de l’obs- 
curité, que chacun a observé dans le scintillement des étoiles. En 


admetiant au un fluide et vibrant 


Verde, Théorie mécanique de Chaleur, 115. vient 
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entre I’ceil de Yobservateur et le point lumineux, tout s ‘explique : 
car si 4 une onde montant sur une certaine direction vient ‘s’en 
ajouter une descendant sur cette méme direction, elles pourront 


sannuler en tout ou partie. Tous les mystéres de l’optique s’étant_ 


peu 4 peu expliqués par Itiypothése des ‘ondulations de I éther, on 
fut amené & faire la méme hypothése pour les phénoménes de. cha- 
leur. On avait déjA constaté que les vibrations lumineuses sont 
transversales, ‘c'est-d-dire qu’elles s’exercent perpendiculairement 
i toute’ droite ‘menée I'ceil du. point lumineux. Aussi la lumiére 
n’excite-t-elle pas le sens.du toucher. La chaleur, au contraire, 


exercant le sens du toucher, devait étre causée par les vibrations - 
longitidinales, celles qui ont lieu suivant la longueur de toute 
droite menée du centre .d’od :rayonne la chaleur molécule 


échauffée. Si l'on se rappelle l’effet produit par la chaleur sur les 
molécules pondérables, tel que nous l’avons indiqué au commence- 
ment, et.qui est de les faire-vibrer suivant ces droites, on a préva 
ce fait. Tl était. nécessaire que le mouvement impalpable fat de 
méme sens que le mouvement palpable qu’il produit. De plus, ces 


deux mouvements: étant. corrélatifs, la. quantité de. vibration éthé- 
rée_est précisément égale 4 la quantité de vibration pondérable 


que.mous savons évaluer par le produit MV*. Nous allons mesurer 
--snecessivement. ces. deux quantités de vibration, puis les égaler. 


Mesure dela vibration éthérée. — On appelle calorie ou unité 


de chaleur, la quantité de vibration calorifique nécessaire pour éle- 
ver d'un degré la température d’ un kilogramme d'eau. MM. Dulong 
et Petit ont prouvé. que toutes les molécules sumples ont Ja méme 


capacité. calorifique, c’est-a-dire demandent le méme nombre. de 
calories pour la méme élévation de température. Plus tard, M. Re- 
gnault, continuant et étendant leurs. découvertes, a montré que 
toutes les molécules composées, d’un méme groupe, c’ ‘est-d-dire 


-composées. de’ molécules simples de méme famille sous le méme 
nombre: .d’équivalents, sont de méme- capacité calorifique. Les 


capacités calorifiques mesurées, un nombre (. de calories est tou- — 
jours susceptible d’exprimer la quantité de chaleur en on 


gagnée par un corps. 
Mesure de la vibration pondérable. — Toute force vive eli ac- 


tion dans lintérieur d’un corps est susceptible de. produire un 


_ travail 4 Vextérieur. La mesure la plus simple du travail est le 
_ produit d’un poids P par la hauteur h, dont il a été élevé. On a 
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PHYSIQUE, 


que. le travail ber force vive est juste sa 


moitié, 


cette tarcoule le travail pris pour unité est celui avi peut 
élever un kilogramme 4 un métre. : 
Egalisation des deux mesures, — Nous avons vu qu ‘un nom- 


bre C de calories peut exprimer la quantité de chaleur perdue par 
un corps, et que cette. quantite de chaleur produit 4 l’extérieur 


un certain travail T; i suit que t est le travail exécuté par chaque 


calorie ; et que 2 — est la force. vive, la quantité de vibration éthé- 


rée, que nous -coutume de. prendre pour unite de chaleur, 


nombre est Téquivalent mécanique de la chaleur. a été 


écal 425, c’est-d-dire que le travail qu’il faudrait pour 
élever un kilogramme i la hauteur de 425 métres est le. méme 
que celui qu’exécute la chaleur pour élever d’un degré la tempéra- 


ture d'un kilogramme d'eau. Nous exposerons dans le chapitre — 


suivant les expériences qui lont déterminé, mais auparavant nous 


_ énoncerons une des conséquences les plus frappantes de la théorie 


nouvelle, l’existence du froid absolu, ‘Il existe des corps entiére- 

ment privés des vibrations longitudinales, cause de la chaleur. 
Ainsi que I’a établi Mariotte, le volume d’un gaz est en raison in- 

verse de la pression qu'il supporte. Gay-Lussac a établi, de son cété, 


que | la température d’un gaz augmentant ou diminuant d’un de- 


gvé, le volume de ce gaz augmente ou diminue de ;4,. Il résulte 
de ces deux lois que lorsqu’un gaz occupe un volume constant 
et que sa température augmente ou diminue d'un seer, sa pres- 
sion augmente ou diminue de 3! 

Si done on met un gaz a zéro dans une e enveloppe fermée et que 
‘Ton diminue sa température Jusqu’4 —275°, la pression sera nulle. 
Or la pression qui pousse les molécules vers la circonférence a 


pour cause la chaleur ; ; — 175° est done la chaleur nulle, le froid 


absolu. 


4 Par les deux équations du mouvement uniformément varié, v = jt et 
= la vitesse croit comme le temps, et comme le 
du temps, 
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ETUDE SUR LES THHORIES DE LA CHALEUR. -77 = - 


constatant equivalent méeanique de Is Chaleur. 


On salt que dans toute machine une partie seulement du tra- 
ai moteur produit un effet utile, et qu'une autre partie, d’autant 
plus faible que la machine est meilleure, est absorbée par le frottc- 
ment des diverses piéces de la machine les unes sur Jes autres, — 
4842, Jules-Robert Mayer énonca ce principe: Le frottement 
correspond travail de la chaleur précisément égal a-Ja diffe- 
rence T™—T* du travail moteur et du travail utile. Si donc on 
pouvait | calculer expérimentalement dans une machine nombre 
dé calories produit par la perte de travail (T™—T), — wi 
‘serait 1° équivalent mécanique de la chaleur, Partant de ce principe, 
M. Joule a étudié expérimentalement les frottements de la nature 
ja plus diverse, au moyen d’un appareil « qui lui donnait a la fois 
la mesure de la chaleur et celle du travail dépensé. » Une petite 
palettes, placée dans l’intérieur d'un liquide, eau ou mer- 
cure, était mise en mouvement par la chute d’un poids. D'une 5 
part, la longueur dont le poids était descendu donnait le travail Fi 
mécanique effectué; autre rt, l’élévation de température des di- 
verses piéces de l'appareil a nait le nombre de calories produit. e 
Avec l'eau, M. Joule est arrivé au nombre 424, pour chaque _ 
calorie dégagé; avec le mercure, au nombre 425. « Enfin, en sub- — 
Ja roue palettes un anneau de fer frottant sur un 
fixe de méme nature, et laissant l'appareil rempli d'eau, 


le a exécuté une troisiéme détermination qui l’a conduit au 
nombre 426. » La moyenne des expériences est done 425. rh 
-Peu de temps aprés, M. Favre, faisant des expériences sur le se 


frottement. de l'acier- contre lui-méme, est arrivé au nombre ‘pew 
différent 443. 


D’autre part, M. Hirn a cherché du calorique dans ses 
ateliers de Colmar, expérimentant sur des machines vapeur de 
100 et 200 chevaux. La constatation du travail moteur vrai et de — ie 
la quantité de chaleur employée aux transformations successives FE 
de la vapeur était ici bien plus difficile que dans les expériences bi 
de M. Joule. | 
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Pour mesurer exactement le travail moteur, on a constaté la 
pression exercée par la vapeur sur la base du piston 4 chaque in- 
stant de sa course. Pour mesurer le nombre de calories, on a con- 
_staté la quantité de vapeur consommée par la machine pour un 
nombre déterminé de coups de piston, en outre, !’état de cette va- 
_peur a son entrée dans le corps de 

La moyenne des nombreuses expletitioes dy M. Hirn ont 
donné: le méme nombre 41 5, a. ‘Favre dans ses 
expériences sur'l'acier, 
Mais cé nombre pas été 1945, Joule 
= fait, sur la chaleur absorbée par fa dilatation des gaz-parfaits, des 
expériences qué M.: Regnault a répétées ‘sous toutes les fornies avec 
son habileté ordinaire, a été conduit au nombre 426, _ 

Le nombre 425 a été adopté comme ‘moyenne, et ilest probable 
-quil restera longtemps. dans la science, ‘la rigueur des expériences 
ayant été poussé 4 une limite qu'il parait difficile dedépasser. 

Dans les machines 4 vapeur, ov celle-ci entre suréchauffée dans le 
corps de pompe et en sort relativement froide, apres avoir monté 
le piston, il est évident que la-quantité de chaleur dépensée est en 
rapport avec le travail effeatné. Dans beaucoup de machines, ‘cela — 
est moins évident 4 premiére vue; un canon de fusil, par exemple, 
s‘échauffe d’autant’ moins par. la décharge’ que celle-ci exécute un 
travail plus grand.Rumfort, faisant: des expériences de tir avec 
un fusil qu'il chargeait avec une quantité fixe de mais 
tantét 4 balle, tantot poudre seule, dit a ce sujet: 

_« Jétais dans l’habitude de seisir avec la main le canon, 
aussitot apres chaque décharge, pour le tenir pendant que ] es- 
suyals en dedans avec une baguette garnie d’étoupes, et étais 
-_surpris de trouver que le canon était beaucoup plus échauffé par 
‘explosion d'une charge de poudre donnée quand il n’y avait 
point de baile devant la poudre‘que quand une ou 
étaient chassées par la charge. » | | 

Mais ce qui paraitra presque paradoxal, ‘est qu ‘un 
homme a la peau plus froide et envoie moins de‘ chaleur dans le 
lieu od il se trouve, quand il travaille, que quand il reste immobile. 
Tout le monde se rappelle cependant combien le travail muscu- 
laire donne chaud, et qu'il est ordinairement suivi d’une suée 
abondante, M. Verdet dit & ce sujet : « Lorsque l’animal est en 
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ATUDE SUR LES THEORIES DE LA CHALEUR. 
repos, son travail’ (le ‘travail intérieur de la nutrition) a pour 


équivalent la quantité de chaleur que l’animal dégage incessam- 
- ment, pour compenser la perte de chaleur due au rayonnement, : 
contact de lair et Pévaporation. Lorsque I’animal est. en mou- 


~-yement, une portion dutravail des alfinités ‘chimiques a pour équi- 


valent le travail effectué par ce mouvement ;' le reste seul se con-— 


vertit en et par conséquent une méme somme d'action 
chimique produite dans l’intérieur de l’organisme doit répandre 


un de chaleur moindre dans ]'état de mouvement 


dans V’état de repos. Ces idées, introduites pour la premidre fois 
dans la science, en 1845, par Jules-Robert Mayer, font faire a la 
physiologie générale un progr’s assurément égal au progrés qui est 
_-résulté, vers la fin du siéclé dernier, des décotivertes de Lavoisier 


et de Sénebier sur la respiration. » « M, Béclard a démontré que = 
la chaleur se convertit en travail dans |’ organisme,’ par une expe-— 


rience qui est Ala portée: de quiconque posséde un bon thermo- 


 métre 4 mercure. Par la simple application d’ufi instrument de ce 


genre sur ‘Jes mus¢les du bras, il'a reconnu que la chaleur dégagée 


pendant la‘ contraction musculaire est diminuée toutes les fois. 


que cette contraction exécute un travail extérieur, toutes les fois 


que les muscles en se Contractant soulévent un poids ; que celte 
chaleur, au contraire, avgmente toutes les fois qué les muscles sou-— 
tion Ta 


_tiennent un poids qui tombe et obéissant a ls 
teur et qui exécute ainsi un travail positif. » — 
Le paradoxe se résout facilement : le corps, en somme, augmente 
sa chaleur par le travail musculaire, mais la combustion intérieure 
tant que le travail dure, augmente dans une proportion plus grande, 


et cette proportion est meme de la tem- 


peraturé, 


corps vivant, toute force" vive ou végétale une 


machine thermique, plus belle’ et plus complexe que celles que 
nous construisons, mais se nourrissant en définitive de chaleur. Le 
végétal fournit 4 l’animal le combustible dont celui-ci a besoin 
pour entretenir sa température vitale, et lui-méme emprunte sa 
chaleur au soleil »qui est chargé, asi en définitive, de toute la dé- 
pense, et est notre pére nourricier. -« Ce que les plantes recoivent 
du soleil, ce qu’elles absorbent, c'est de la chaleur, c’est la force 
vive d'un mouvement ondulatoire qui ne différe que par sa pé- 
riode et son amplitude des mouvements les plus propres 4 agir 
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80 PHYSIQUE. 


‘sur nos thermomatres. C'est en consommant. cette vive 
qu ’elles peuvent augmenter la quantité de matiéres combustibles 
qui existe 4 la surface de notre planéte.. : 

« En briélant les produits de la végétation, nous ne faisons que 
régénérer cette force vive calorifique. C'est donc par une transfor- 
mation de l’action solaire que s’engendrent le seul combustible 

dont fasse usage encore aujourd’hui la plus grande partie de la 
race humaine et les plantes alimentaires oi les animaux et nous- 
mémes nous puisons toute notre force motrice. C’est par une 

transformation semblable que s'est engendré autrefois tout le com-— 
bustible, maintenant fossile, qui est devenu T’aliment principal 
notre industrie. Si vous songez.de plus que c'est le soleil qui fait 
soulfler le vent, qui évapore l’eau des mers et donne ainsi nais-— 
sance 4 la pluie et aux eaux courantes, vous reconnaitrez qu ‘en 
_dehors du mouvement des marées, tout mouvement produit 4 la 
surface de la terre, a pour cause directe ou indirecte la chaleur 
du soleil. Si l’on voulait absolument se procurer une puissance » 
motrice qui neat pas cette origine, il n’y aurait guére d’autre 
moyen que de braler sous la chaudiére d'une machine a ee | 
du soufre natif ou du fer météorique. » 

Quant 4 la maniére dont. le soleil fournit 4 toute cette dépense 

de force vive sans-que sa température semble s’abaisser, c’est jus- 
qu’a présent son secret. Si elle s’abaisse, c’est avec une lenteur 
- qui donne 4 la vie terrestre un nombre immense de siécles. — 
_ M, Thomson, qui, d’aprés I’hypothése de Mayer, suppose que la 
force vive est rendue au soleil par l'agrégation 4 son globe de 
matiéres cosmiques, a calculé qu'il faudrait quarante sidoles pour 
que, par cette adjonction, Vangle visuel sous lequel le globe so- 
laire nous apparait fit augmenté de 4, de seconde, |’astre ayant 
ainsi réparé ses pertes incessantes de ‘chaleur, Si donc He ne es 
répare ‘ah nous avons du temps devant nous, | 


Laws. 
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TROIS NOUVEAUX METAUX 
_Puissance d’investigation de l'analyse spectrale.— Les métaux alcalins de MM. Bun- ee 
sen et Kirschhoff; leurs gisemenfs, — Existence du rubidium dans le salin de i 
_betterave, le tabac et le bd M. Grandeau. Mode de | 
La premitre année ce recueil débutait par un résumé rapide 
des beaux travaux de MM. Bunsen et Kirschhoff sur Panalysc ‘e 
spectrale. Depuis cette epoque, les renseignements que nous avions > 
sur les métaux découverts a l'aide de cette méthode d’une si ad- 
mirable délicatesse se sont beaucoup augmentés, et, comme pour be 
-montrer combien le nouveau procédé était parfait, un troisiéme 

mhétal est venu bientét s ‘ajouter 4 ceux qu’avaient isolés, dés Jeurs 

premitres recherches, MM. Bunsen et Kirschhoff; le lecteur 
premier volume del’ Annuuiré voudra donc bien nous permettre 
de revenir, cette année encore, sur ce sujet pone ceque 
nous en avons dit l’an dernier. 
Nous savons aujourd’hui qu'un grand nombre de métaux intro- 
duits sous forme de composés yolatils dans une flamme marquent =. 
son spectre de raies de couleurs variées et placées en des points i 
différents d'un spectre comm 
Ces belles expériences, répétées Ja séance annuelle de laSo- 


ciété des amis des sciences, 4 une des lecons publiques de la So- 
—_ eiété de chimie, sont maintenant connues de tout le monde et 
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| CHIMIE. 
nous n’avons pas besoin d’y revénir. Nous savons, par exemple, 


_qu’une quantité infiniment petite de sodium donne 4 Ia flamme 
dans laquelle elle pénétre la propriété d’émettre au travers d'un 


prisme sur lequel tombe ses rayons. une belle ligne jaune, tout a 
fait caractéristique, qui correspond @ la raie noire du spectre so- 
laire*, désignée sous la lettre D par Franhofer, qui a observé le 


premier les raies noires 7 hachent les — couleurs du 
spectre solaire. 


On appréciera le degré de sensibilité du nouveau a pec par : 
l'expérience suivante, que nous emprunions au mémoire de 


_ MM. Bunsen et Kirschhoff : « Nous avons fait détoner, disent ces 
‘savants, 3 milligrammes de chlorate de soude, mélangés avec du 
suere de lait, dans Pendroit de la salle le plus éloigné possible de 


l’appareil, tandis que, nous observions:le spectre de la flamme non 


_ éclairante d’une lampe a gaz; la piéce dans laquelle s'est faite l'ex- 


périence mesure environ 60 métres cubes. Aprés quelques mi- 
nutes, la flamme, se colorant en jaune fauve, présenta avec une 
grande inlensité ‘la ‘aie caractéristique ‘du ‘sodium, et cette raie 
ne s’effaca complétement qu’aprés dix minutes... D'aprés la-capaeité 


de la salle et le poids du sel employé pour l’expérience, on trouve 


facilement que de Ja salle ne contenait en suspension que 
veeates de son poids de sodium. En considérant qu'une seconde 


-suffit pour observer trés-commodément la réaction, et que, pendant 


ce temps, la flamme emploie 50 centimétres cubes ou 0 gr. 0647 
d’air ne contenant. que de milligramme de sel. de,soude, 


on peut caleuler que T’ceil pergoit tts-distinctement, a de. 
moins de de milligramme desodium.» 


Cet exemple merveillenx suffit pour faire conoprendre 


: délicatesse du procédé : une quantité tout a fait im ipondérable d’un 


métal introduit dans la flamme vient donc nettement écrire son nom 
par la couleur des raies qu’il émet et par la place que celles-ci occu- 


S pent dans le spectre complet. C'est ainsi. que le lithium se reconnait 


dume raie rouge € et 4 une jaune, et qu'il s'est trouvé. beaucoup plus 
répandu gu’on ne le pensait; que le strontium est cocaeniens ‘per 


belles raies rouges, etc. 


Nous avons indiqué, dans le volume ‘en soumet- 


Voir, pour de détails, les Annales de chimie et de le physique; 1 LAI, 
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TROIS NOUVEAUX METAUX. 


| tant les eaux méres des salines de Durkheim au mode. a’ ‘analyse 
spectrale que nous venons de rappeler, elles avaient montré deux 


hgnes bleues trés-rapprochées Y'une de l’autre; aucun corps connu 
nayant présenté jusqu alors ce caractére, il fallut en conclure que 


ces eaux méres renfermaient un corps nouveau, qui devait tres. 
probablement, appartenir au. groupe des métaux alcalins avec les- 
quels il avait été confondu jusqu’alors. — On donna a 4 cexcorps, se 
révélant ainsi, par deux lignes bleues, le nom de cesium, de CxesiUs, 
qui, chez les anciens, servait.A désigner le bleu du firmament. 


Les alcalis retirés de la lépidolithe de Saxe par un, traitement 
convenable, soumis Tanalyse. spectrale, ont montré, deux rales 


-rouges qui, comme, Jes raies bleues du. cesim, n’ap ient 
aucun corps. connu, MM. Bunsen « et Kirschhoff conclurent 4 l’exis- 


tence.d’ un nouveau, métal, qui: fut nommé rubidium, de rubidus, 
rouge. foncé; comme. celui du cesium, ce, nom rappelle la couleur 
des raies caractéristiques de ce métal, et perpétuera le souvenir de 


Ladmirable a de Inguell ces ont été décou- 4 


vérts. 


ot, ‘but de faire étement ‘ces nouveaux 
“Lerubidium 2. abord extrait, ainsi que. venons le 


voir, de‘la lépidolithe de Saxe,’ vlog kilogrammes- de cette roche 


ont donné environ 30: granites de métal, qui été isolés du 
chlorure au moyen de la pile : ce métal “décompose Peau 3 a froid, 


comme le potassium et le sodium; mais’ Tamalgame qu’on forme 
‘avec le rubidium étant trés-nettement électro-positif par rapport a 
celui du potassium, il en résulte que le nouveau métal est encore 

plus électro-positif que le St, ‘suivant de 


potassium renforceé. 


sait que ‘les différents® corps nous la 
nature ne $e combinent pas Tes uns avec les autres en quel: 


conques,..mais qu’av contraire ces. ‘combinaisons ont toujours heu 
suivant “des: poids parfaitement fixes et définis; comprend des 


lors qu’en’choisissant arbitrairement tn poids quelconque d’un des 


corps simples les plus actifs on puisse_ comparer les poids snivant 
lesquels se fait la combinaison de tous les corps connus avec ua 


poids de.ce corps pris pour unite. Les chimustes, aujourd'hui, com- 


parent , les , poids, de. des différents corps au 


travaux récemment par les @ Heidelberg 
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CHIMIE. | 
| ox ils. par des trés-précises 
rapports des poids ‘suivant lesquels les différentes substances sé 
combinent avec ce poids d’oxygéne pour former la combinaison la 
moins oxygénée, ad désig gnent ce poids sous le nom 
valent, 
L’équivalent nouveau métal, des rubidium, est 85, ¢ ‘esta 
_ dire que 85 en poids de rubidium se combinera avec 8 ny oxygene 
former le premier degré d’oxydation 
Il est remarquable’ que des différents moyens employés par 
MM. Bunsen et Kirschhoff pour obtenir le rubidium, celui au- — 
quel ils ont donné la préférence est la décomposition par la pile’ 
du chlorure de rubidium; ils recueillirent méme dans le mercure 
métallique Je métal isolé; agissant donc. précisément par la 
thode qu’avait employée, prés de soixante ans auparavant, I illustre 
sir H. Davy, lorsqu’ il avait isolé fa premiere fois le potassium 
vet le sodium. 


ue comme des substances éndécomposees, ils n’affirment pas quelles rerifer- 
ment toutes des especes de matiére absolument différente, aussi ont-ils soin 
de rechercher si quelques relations ne lient pas entre eux les poids suivant 
lesquels des corps de laméme famille entrent en combinaison. On a remarqué 
depuis longtemps dans la, famille du soufre composé des quatre corps oxygene, 
sélénium et tellure, les. singuliers suivants : 


-Soufre. Sélénium, Soufre. | Oxygene. 


‘Tellure. Sélénium. Soufre. Oxygéne. 


faut bei se garder Waller, sur ces su jets délicats, au dela de 
et de vouloir conclure que de Yoxygéne, en se concentrant, en prenant un 
poids chimique double de celui qu’il présente habituellement, peut donner 

- du soufre, ou qu’en ajoutant du soufre 4 de l’oxygéne on pourra faire du 

—sélénium; mais ces rapports doivent cependant étre signalés comme étant dus 
4 une cause que des recherches ultérieures feront peut-étre connaitre. _ 

-M. Grandeau, qui a étudié avec grand soin les deux nouveaux métaux, a 
a remarqué des relations analogues dans la famille des métaux alcalins, ren- 


fermant le potassium, le sodium, le lithium, et les deux nouveaux | 
‘rubidium et | | 


. 


at rj 


ox 39 85. x. + 39 = 85 


Potassiom. ‘Lithium. Rubidium. “‘Soditim. Rubidium. 
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TROIS NOUVEAUX METAUX. 85 
drate de potasse; il caustique, déliquescent, et se 


Fair, comme la pierre a cautéres; le carbonate est indécomposable — 


par la chaleur; le sulfate est isomorphe avec celui de potasse; il 
donne, au reste, avec le sulfate d’ alumine, un alun présentant 


ume cristallisation et une composition tout a fait a celles 


de l’alun potassique. 
Parmi les chimistes francais, M. L. est certainement 


celui qui a suivi de plus prés la découverte de MM. Bunsen et 


Kirschhoff; ce savant s’est bientét rendu maitre des procédés dé- 


licats de l’analyse spectrale, et a recherché le rubidium dans un 
grand nombre de matiéres qu’il présumait pouvoir en contenir : 


il eu a trouvé des proportions relativement notables dans tes eaux 
minéraies de Bourbonne-les-Bains, et plus récemment dans les ré- 


_ sidus de la raffinerie de salpétre de Paris, ainsi que dans le salin 
et les eaux méres provenant des vinasses de betteravé : 1 kilo- 


e 


gramme de salin de betterave contient 4 gr. 87 de chlorure de 


rubidium, et 4 a beste des derniéres eaux meres en renferme 
A gr. 10. 


Enfin, il a encore reconnu récemment de petites qquantités de 


rubidigen dans |’eau ayant servi 4 un lavage prolongé des feuilles de 
tabac ‘de la Havane et du Kentucky; le calé 8 rest encore trouvé plus 


riche en rubidium que le tabac. 


Un habile manufacturier, M. a d’ apres les 
indications de M. L. Grandeatr, le rubidium dans les salins de bette-_ 


rave; il en a trouvé en moyenne 4 gr.’75 dans un kilogramme de 
salin, Comme un hectare de terre donne habituellement 40,000 ki- 
logrammes de betterayes, fournissant 128 kilogrami.es de potasse 


brute, on en peut conclure qu'un hectare de terre — en- 
viron 226 grammes de sel de rubidium. 


Lefevre a aussi recherché le rubidium dans ke eaux 
de sa raffinerie de salpétre, et il a trouvé 4 gr. 90 de chlorure de— 


rubidium par kilugramme d'eau mére, nombre qui se = 
beaucoup de celui qu’a indiqué M. Grandean. 


On peut se demander comment il’ est possible de séparer ces 


fuibles quantités de sels de rubidium de la masse énorme de sels 


de potasse et de soude au milieu desquels.elles. sont placées... Il 


s'est trouvé que le chlorure de rubidium forme, 


1 Comptes rendus, t. LY, p. 430. 4862. 
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avec le chlorure de platine, un chlorosel complétement insoluble 
_ dans. eaw bouillante, tandis que le chloroplatinate de sodium est 
trés-soluble 4 froid et que celui de potassium est, sensiblement 
-Solubleé chaud; en lavant donc longtemps le chloroplatinate obtenu 
en ajoutant le chiorure’de platine ‘aux ‘chlorures alcalins, en sou- 


saisir le moment of tout le thlordplatinaté de‘potassium est dissous, 


insoluble, 
‘Lecesium n qui a servi aux expériences deMM. Buinset et Kirsch- 
hoff provient,’ ainsi que nous*!’avons ‘dit, des eaux méres des 
sources salées de Durkheim; le mode ‘d’ éxtraction est semblable a 
celui du rubidium: On-met encore A profit la solubilité du chloro- 
platinate de’ ‘cesium pour le débarrasser da chloroplatinate de po- 
tassium avec ‘léequel il est mélangé; toutefois ‘les précipités de 


bidium : il‘faut alors transformer lés ‘deux chlorures en carbonate, 
et utiliser la solubilité du carbonate d’ oxyde de cesium dans | al- 
cool Te carbonate de n ‘est ‘pas’ ‘tohible dans ce 
MM. et Kirschhoff ‘ont fait leurs. 
sur 44,200 kilogrammes d’eau minéfale Durkheim; ils’ en ont 


rure de cesium. J at 
Nous devons. citer ces wich p jour que dane hea sciences 
expéri thentalesil faut non-seulement ‘du génie pour faireédes erandes 


est entre 125 et 124; on 


$9. +. 39 194 


mettant de temps a autre le résidu 4 l'analyse spectrale, on peut 


Le cesium eat pas “rapport au rubidium; 
donee plus électro-positif de tous conrits. Son 


rh 


chloroplatihate obténus renfermaient la fois le casiurn et\'le ru-— 
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substance ; Lamy. - — d'une nouvelle classification des métaux. 


Auissitot que MM. et Kirschhoff eurent dévoilé leur nou- 


velle méthode d’investigation, les savants voulurent’a l’envi répéter | 


ces belles expériences, et soumettre les matiéres encore mal étu- 
diées qu’ils avaient en leur possession A !’analyse spectrale, afin de 
constater si elles ne ‘renfermaient substances nou- 
NG 

mars 1864, M. ‘William Crookes ! -poblia dans les Chemical 
News le résultat des recherches qu'il avait tentées. sur les dépéts 
séléniféres' et telluriféres provenant ‘des fabriques d’ acide sulfu- 


riqué de’ Tilkerode, dans les montagnes du Hartz. En examinant 
le spectre’ obtenu en’ placant dans la flamme une portion de ce r. 


pot, M. Crookes y vit une raie verte extrémement brillante | 


n ‘appartenait auctn corps connu, et, aprés ‘de nombreux 


‘sais, il finit par se convaincre que’ cette raie était due 4 la pré- 
sence, dans la matiére qu'il avait étudiée, d'un nouveau corps 
simple qu'il crut appartenir 2 4 la famille du soufre. — 

En mai 1861, M. Crookes revint sur ce sujet, et proposa de 


donner 4 la nouvelle: substance le nom de thallium, du grec 


thallos a cause de la raie verte qt il dans le 


échantillons de soufre natif, provenant notamment de’ Lipari, 

avaient séuls offert & M. Crooké: la nouvelle substance. Ces der- 

~ niers Jui en avaient fourni une proportion telle, que, si la masse de 
soufre extraite de cette localité présente la méme composition que 

partie étudiée, elle pourra étre aisément a le 
thallium en quantité notable, 


M. Crookes ‘croyait ‘alors avoir ‘iowvelle substance 


‘Tétat de pureté en la précipitant par une ébullition prolongée 
liqueur ot elle se trouva d’abord dissoute a ‘aide un exces 
de sulfhydrate d’ammoniaque. 


-Malgre le grand intérét qu ‘avait ce travail, es termes vagues 


Repertoire de Chimie pure, 1861, pp. 244, 289. 


A cette époque, outre dé pots de Tilketode, deux ou trois: 
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dans lesquels Jes résultats étaient énoncés l’avaient laissé un peu 
ignoré; 1] s était perdu dans le bruit qui se fit autour de la décou- 
verte de MM. Bunsen et Kirschhoff, ‘dont il était cependant une 
admirable confirmation, quand récemment M. Lamy *, habile chi- 
miste de Lille, est venu présenter 4 !’Académie des sciences non- 
seulement une histoire beaucoup plus. complete: de la nouvelle © 
substance, mais, de plus, un échantillon de 14 grammes, A l'aide 
duquel il a pu établir trds-nettement la yéritable nature du al 
lum, 

C'est un métal. qui, ‘Yensemble de ses propriétés, se 
proche beaucoup du plomb et de l’argent. Un peu moins blane que 


Targent, il est doué d’un vif éclat. métallique sur une poupare 


fraiche; sa couleur gris bleuatre rappelle aluminium. . 
Le thallium est trés-mou, trés-malléable, et peut étre rayé par 


Tongle et coupe facilement au couteau. Sa densité, 44.9, est un 
_ peu supérieure 4 celle du plomb; il fond a 4 290 decrés et se vola- 
-tilise au rouge. Enfin le thallium a une grande tendance 3 a cristal- — 


liser, car les. lingots obtenus par Ja fusion font entendre, lorsqu’ on 
les plie, un eri analogue Aceluide I’étain, 

Le thallium ne décompose pas l’eau sous r influence des acides; 
ilen ‘sépare facilement I’hydrogéne, au contraire, quand cette eau 
est aiguisée-d’un acide. Le zinc Te déplace de ses combinaisons en 
lamelles cristallines brillantes; on pourrait faire, avec les sels de 
ce métal, l’ancienne expérience connue sous le nom d’arbre de Sa- 


turne, qui réussit si facilement avec les sels de plomb. L équivalent 


du thallium est 204, 
Ce qui.donne au nouveau métal une phystopomie toute parti- 


cules, c'est qu'il posséde un oxyde soluble dans l'eau et doué 


d’une réaction trés-nettement alcaline; or les oxydes alcalins pro- 
duits par les métaux trés-oxydables possédent pre 
sent, cette propriété. 

M. Lamy a extrait le ‘thallium et les sels de ce métal qu ‘ila 
montrés A I’Académie des dépdts qui se forment dans les chambres _ 
de plomb ot l'on fabrique l’acide sulfurique par la combustion des 


_ pyrites. Le nouveau métal ne parait pas trés-rare, car il existe dans 


plusieurs espéces de pyrites dont on exploite aujourd'hui des 
masses considérables, principalement pour la fabrication de l'acide 


eh. Comptes rendus, t, LIV, p. 1255, 1862. 
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sulfurique. Les pyrites belges de Theux, de Namur, de Phi- ‘ 
lippeville, sont, d M. celles qui en renferment da- 
La découverte a un nouveau corps simple présente toujours la pe 
plus grande importance; elle ajoute un fait intéressant Alhistoire 
générale du globe; elle met souvent entre les mains des savants un - q 
nouvel agent puissant qui leur permet d’arriver 4 de nouvelles dé- 7 
couvertes, et c'est la surtout ce qui a fait de la découverte du. < 
tassium et du sodium de H. Davy une véritable révolution dans & 
histoire de la chimie; mais il peut arrive? aussi que, sans étre a 
un agent trés-puissant, une substance nouvellement isolée présente i 
une grande importance si ses propriétés viennent confirmer ou i 
_combattre, au contraire, les idées admises sur l'ensemble de la @ 
science : ce point de vue, la découverte de présente le 
vif intérét, 
des corps simples présente en. effet. aujourd’ hui, cette 
singulidre circonstance qu'une partie d’entre eux est groupée 
familles naturelles établies d’aprés |’étude de ]’ensemble de leurs oe 
caractéres, tandis qu'une autre partie est encore réunie d’aprés une Fes 
propriété unique, leur affinité pour l’oxygéne. 
A Vimitation de M. Dumas, tous les chimistes partagent 
jourd’hui les corps non ‘nétalliques en quatre familles naturelles, 
tandis que les métaux restent encore répartis en six sections, éta- _ ° 
blies par M. Thénard: il y a une quarantaine d’années, en tenant a 
compte seulement de la tendance qu’ont les métaux s’unir 
Beaucoup de chimistes voudraient suivre, pour les.c corps. métal- * 
liques, la voie ouverte pour les métalloides, et essayer d'une clas- — 
sification en famille naturelle; toutefois l’ensemble des propriétés Z 
des métaux est encore si mal connu, qu’on hésite quand ils’agit de 4 
formuler les analogies qui doivent déterminer le classement. 
Ainsi, si nous cherchons 4 classer Je nouveau métal découvert 
par MM. William Crookes et Lamy dans une des sections établies 
par Thénard, nous trouvons qu’aucune place ne lui convient; il  ¢ 
reste isolé au milieu des substances métalliques, sans pouvoir étre 
placé auprés d’aucune. « Il n’y a pas d’exagération @ dire qu’au 
point de vue de la classification généralement acceptée pour les ae 
métaux, écrit M. Dumas dans le rapport qu'il a présenté 
_ démie sur le mémoire de M. Lamy, le thallium offre une réunion - yi 
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de propriétés contradictoites qui ad ~ le métal 
paradoxal, l’ornithorynque des 


On a déja indiqué cependant, dans les efforts tentés pour’ stablir 
des farnilles ‘naturelles, que le plonib, ‘placé actuellement dans 
quatriémé section; devaitappartenir au mémé groupe que le haryom, 
le strontium ‘et ‘le calcu, qui fort’ partie de la” premitre ; les 


caractéres: généraux de ces substatees les rapprochent évidernment; 


les propriétés trés-basiques de leurs oxydes, |’insolubilité de lears 


sulfates) l'existence d’un oxyde singulier de la formie MO0*, ‘sont 
des airs‘de famille alixquels on'ne doit ‘pas se ‘tromper. 


indiqué dela méme ‘facon’ que’ largent ‘appartenait au 
groupe des métaux alcalins. Les sels d’argent heiitres, comme ceux 


de potasse’et de soude, sont isomorphes avec eux; enfin oxyde d'ar- 


gent présente la méme formule que les protoxydes ‘de potassium: ‘et 
de sodium; on doit.1'écrire Ag?0, comme on écrit et 

éiicoré’ cépendant a réunir’ argent au potassium et 
ali sodium, tant on trouvait graiide la distance’ qui’ Sépare’ le 'so- 


dium de l’argent, Le thallium semble étre appelé'X combler Ia 


cune qui existe entre l’argent et les métaux alcalins; il est placé entre 
eux, bien que la nouvelle communication que M. Lamy a adressée 4 
"Académie indique avec ces corps quelques différences sensibles*. 

Son’ oxyde, trés-alealin, est soluble dans l'eau, comme nous 
avons vu; moins oxydablle | que le zinc, il parait I’étre plus que. Te 
iia a une comme Va arg gent; son chlo- 


Séance du 8 1862, 

5 On sait que Dulong et Petit ont trouvé, entre la facilité déchauffement 
des corps et le poids de leur atome, de leur masse chimique ou équivalent, 


| une liaison telle que cette facilité d’échauffement est. précisément en raison 


inverse du poids de l’atome. Cette loi, une des plus. belles que posséde la 
physique, ‘peut’ se formuler Péquivalent d’un corps multiple par sa capa- 

cilé calorifique est égai & ‘un nombre’ constant; Or, cherche-le poids de 
potassium, de sodium ou dargent qui se combine avec 8. Woxygéne pour 
former la combinaison la moins oxygénée; on trouve un nombre. qui,. multi- 


_ —plié par la capacité calorifique respective de ces métaux, donne le double du 


nombre constant, il faut done qu’on ait pris pour équivalent du potassium, 
du sodium et de Yargent un nombre double du nombre vériiable, et que la 
potasse, la soude ou oxyde d’argent renferme, pour un équivalent d’ oxygéne, | 
deux équivalents de potassium, de sodium et d'argent, de la Jes notations in- 
diquées plus haut, malheureusement ne sont pas encore aniversellement 
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rure est pew soluble, comme celui d’argent. Mais ce qui fave tous 
les doutes sur cette classification, c'est la détermination de la cha- 


leur spécifique du ‘nouveau | ‘métal; déterminée par M.’ ‘Regnault, 


qui montre que |’ ‘oxyde de-thallium doit étre formtulé 
On trouve, au reste, entre le potassitith, lé sodium et 1 argent, 


ces mémes métatix et le thallium des curieux 


a leurs ‘équivatents ; nous avons en effet : 
“3 x B+ = 5 108. 2 x % | 4 x 39 = 202 de 204 


Sodium, Potassium. “Argent. ‘Sodium. Potassium. Thallium, 


Les découvertes dués 3 ‘analyse spectrale. ont. done. enrichi la 
famille des métaux alcalins de trois corps nouveaux; elles semblent— 


décider les chimistes a-comprendre dans cette famille l'argent, 


de. telle sorte que celte famille serait composée aujourd hui: du 
‘ potassium, du sodium et du lithium, qui y sont compris depuis - 


longtemps, du rubidium, du cesium et du thallium, nouvellement 

découverts, de I’ argent, as sera. du 
thallium, 

M. Lamy et Kuhlmann. fils, continuent, au 
de.ce et l'étude dé ses, propriétés; et ces recherches ‘impor- 


tantes, tout en complétant l'histoire du nouveau corps simple, au- 


- vont sans doute la plus heureuse influence sur une question qui se 


rapproche la maturité la classification des mé- 


taux, 
P. 


“DEUX ALCOOLS: NOUVE AUX 


employées en chimie organique. — La famille des 
ulcools. — Tableau des principaux alcools, — Découverte de alcool caproique et 
de l'alcool #nantylique. — MM. Pelouze et Cahours. — Trensformation des aldé- 
en alcools. — M. Wurtz. — MM. Bouis et Carlet. — des 
et des sucres. — M. Berthelot. 


Pendant trate années, les des chimistes 
ont surtout la chimie c est-a-dire cette partie ¢ de 
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étude de la nature qui s occupe des que subissent 
les corps provenant des étres vivants. Ces recherches laborieuses ont — 
été couronnées du succés le plus complet, et la chimie organique, 

thédtre naguére d'une épouvantable confusion, s'est classée comme 

par enchantement avec une admirable régularité. 

_ Les substances, dans cette partie-de la science, ne pouvaient | 

étre distribuées d’ aprés la nature de la matiére dont elles sont 


formées, ainsi que cela est pratiqué dans la chimie minérale, 
puisque toutes ces substances sont formées de trois éléments : 
charhon, oxygéne et vient se parlois 


quatriéme corps, |’azote, 
fallut procéder autrement et tenir compte des métamorphoses 
‘que subissent les corps plutét que de leur constitution. Heureuse- 
ment on reconnut bientét que les substances extrémement nom- 

breuses qu’on rencontre dans les étres vivants, ou que l'art peut 

produire avec ces substances, peuvent étre rangées en un certain 


nombre de‘ classes parfaitement définies; on a trouvé que toutes 
les espéces caractérisées étaient loin d’ étre sans liaisons les unes 
avec les autres, niais qu’au contraire certains corps en pouy aient 
engendrer d'autres par des transformations toujours 4 peu pres 


semblables, et il a été possible de construire de grands cadres ot la - 


place de nombreuses substances est trés-bien déterminée, od l’on 


peut non-séulement caser avec facilité chaque corps nouvellement 
 découvert, mais ot l'on peut aussi montrer les places vides. qui 
attendent encore les matiéres qu’on y doit ranger. : 

_L’idée de distribuer les corps en séries a été surtout iivelaiiale 
_ par Gerhardt ', dont le nom restera lié 4 cette grande époque de 
transformation de la chimie organique; Gerhardt eut le premier 


lidée de grouper les corps suivant deux directions, l'une verticale, 


l’autre horizontale, mettant sur la méme ligne les substances qui 
renferment un nombre égal d’atomes de charbon, et qui dérivent 
les unes des autres par certaines métamorphoses assez simples, et 
_ Yrangeant au-dessous de chacune d’elles les matiéres douées de pro- 


priétés ana Hogues ne renfermant plus le méme nombre d’atomes 


4 Un des plus chimistes da sidcle, mort t professeur a 
la Faculté des sciences de Strasbourg, en 1856, M. Wurtz, a retracé les prin- 
cipaux travaux de Gerhardt dans une notice lue a via réunion annuelle de "9 
Société des Amis des sciences, le 15 mars 
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de charbon n’a ppartenant par conséquent a la méme 
horizontale. 
Des exemples vont imunédiatenent la con- 
struction des lignes horizontales et verticales; [alcool ordinaire — 
ou esprit-de-vin est susceptible d’éprouver deux ordres de méta- — 
morphoses différentes; on peut 1’ attaquer par des réac tifs riches en 
 oxygéne, qui lui ‘enlaveront. une partie de son hydrogéne et Ini 
ajouteront méme de l’oxygéne; on peut l’attaquer par.des réactifs 
avides d'eau, qui détermineront une décomposition incomplete pour 
-soustraire une partie de son oxygene et de son hydrogéne 3 a Pétat 
d'eau ; toutefois ces réactions n'ont pas déterminé de changement 
dans le nombre d’atomes de charbon qu’il renferme, et les sub- 
stances dérivées ainsi de lalcool restent sur la méme ligne hori- 
gontale. Mais l’alcool ordinaire n’est pas le seul représentant de la 
_ famille alcool, il s'en faut de beaucoup ; nous rencontrerons d’au- 
aleools donnant, sous des actions oxydantes et déshydralantes, 
des dérivés analogues 4 ceux que donne l’alceol ordinaire ; ces al- _ 
cools et leurs dérivés seront donc — dans des — verticales 
au-dessous des espéces analogues. — | 


Pour figurer facilement la constitution des corps, les 


nes 


. 


ont ’habitude d’écrire des formules, c’est-d-dire de représenter q 

_ par des lettres les éléments qui entrent dans Ja constitution des = © 
corps; ces lettres indiquent non-seulement la nature du corps 
_ simple qu’on veut désigner, mais encore le poids de ce corps qui ; 


entre habituellement en combinaison avec un poids d’ oxygéne pris 
arbitrairement pour former la combinaison la moins oxygénée. Si ol 
_ par exemple on cherche quel est le poids de charbon qui entre en 
combinaison avec 8 d'oxygéne, unité prise arbitrairement, pour 
former V’oxyde de carbone, combinaison de charbon la moins oxy- 
_ dée possible, on trouve que ce poids est 6; quand un chimiste — 
voudra écrire 6 de charbon, il se contentera donc de tracer la 
lettre C; quand on cherche la quantité d’hydrogéne qu'il faut em- 
ployer pour former, avec 8 d’oxygéne, I’eau qui est la combinaison — 
la moins oxygénée ‘de hydrogéne, on trouvera que ce poids est if 
4 4, de sorte que H signifiera 1 d’hydrogéne; si je veux dési- | 
gner eau formée en poids de 1 d’hydrogéne et de 8 d’oxygéne, ; 
je le pourrai faire trés-simplement en écrivant HO, de méme que : 
si Je veux désigner I oxyde de carbone formé de 8 a oxygéne et de i 
de charbon je le pourral faire encore en écrivant CO; si 1 J avais 


t 


a désigner acide carbonique ‘qui 6 de charbon et 416 
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d’oxygene, } y arriverais encore en écrivant COO ou plus simplement 
C0*; je prends enfin un exemple plus complexe, notre esprit-de- 
vin; quand on détermine sa ‘composition on trouve qu ‘ll renferme — 


24 de charbon, 6 d’hydrogtne et 16 doxygéne, je désigne tout 


cela par la formule ‘tés-simple C'H*O?, qui représente non-seule- 


menit-tes’ poids; des" éléments constitutifs mais:encore 
i masse chimique de ‘cette: substance, le poids suivant lequel elle 


entre‘en combinaison, et que les chimistes sous nom 


de poids atomique ou d "équivalent.” 


Ces faits établis: je reviens 4 Fexemple de Valeo! je 


soumets a des actions oxydantes : que lui arrive-t-il? delhydro- 


gone éestenlevé: ‘par eet oxygéne, laissant pour résidu de J’aleool 


a déshydrogéné, que j’appelle aldéhyde (alcool déshydrogéné); j Je puis 


‘Nous avons li ce que les chimistes nomment une 
i-dire une-réprésentation fidéle de la réaction: qui's’ établit entre les 


substances: erhplayés, et, des produits obtenus par cette réaction; 


il est bien entendtt que le chimiste, ne créant rien, ne détruisant | 


rien, ne pouvant que transformer. la. matidre, le nombre-d’élé- 
‘ments du signe = devra.se retrouver ae autre, 


sans cela il va: de soi qu’il n'y aurait: pas d’égalité. 
Sije soumets Valcool.a des actions oxydantes 
j ‘aurai non plus l’aldéhyde, mais un corps renfermant plus d’oxy- 


gene, le l’acide acétique; tout le monde: sait en effet que 


lalcool:du vin s a s'acidifie écris encore cette for- 


— 


| -Oxygéne. A, acbtique, 


Si, aulien de soumettre soso érdinaire 2 l’action corps ri- 
j je fais agirsur'lui des substances déshydratantes 
enlevant de l'eau, je pourrai obtenir d’abord 1’éther ordinaire, 
cette substance inflammable qui posséde une action si curieuse sur 


nerveux, car Je ‘comprends que Palcool CHO" — . 


Voyes, Chimie le travail de M. Pasteur sur acétification 
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== enfin j ‘agis. encore plus vigoureusement sur Laleool, 
je pourrai enlever 2HO et il me restera l'hydrogéne bicarboné 
qui existe en faibles proportions dans le gaz de léclairage. Voici 


done, sur.une seule ligne des substances présentant toujours dans — 


leur composition 24 de charbon, mais des d’ oxygene et 
d 


bah 


ACTION OXYDANTE. ACTION DE SHYDRATANTE. 


niques que nous connaissons corps, “présentant uns avec 
autres, dés’ analogies semblables 3 a celles qui lient les corps dé- 

rivés de l’acool, et que nous pourrons placer encore str des lignes _ 
horizontales semblables, de,telle sorte que les corps placés sur des 
lignes verticales, les uns au-dessous des autres, aient des propriétés 
analogues, reflétant des. constitutions hon pas identiques, mais 


analogues aussi; ces corps placés ainsi Jes uns au-dessous des 
autres dans les rangées verticales sont dits homologues. 


. Classer, a dit Gerhardt, c’est formuler des analogies. Celles-ci | 


vont ressortir du tableau abrégé que nous placons sous les yeux du 


Tecteur, en mettant A la téte des colonnes verticales la formule gé-— 
nérale des combinaisons, ie sur la ae horizontale le nombre de 


de substances y sont nettement, Tacide qu’on extrait des 


fourmis, l’acide du beurre rance, le liquide qu on extrait du bois 
par la distil lation, celui qu’on obtient des pommes, de terre fermen- 

tées, le blanc’ de baleine, laeide qui sert a-l’éclairage et qu on ex--- 
- trait de ’huile de palme enfin, ont trouvé leur place,, qui indique 


~Fensemble de leurs propriétés chimiques. Il est 4 remarquer, en 


effet, d’une facon générale-qu’d mesure que, dans les formules gé- 


nérales, ‘n devient plus grand, les matiéres formulées sont moins 


fluides et ont des’ ‘points d’ébulhtion: plus élevés) Ainisi Fespritde 
ou blanc’ de baleine est solide: De meme h hicarboné ou 


— 


Cette premiere ligne étant établie, nous comprenons ficilement 
Le lecteur qui voudra bien ‘parcourir le tableau ci-aprés sera 
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is éthyléne est trés-difficile 3 liquéfier, tandis que le. est 


CHIMIE, 


ALCOOLS. 


“ 


C*H*O! 
Acide 
formique. 


Acide 


acétique. 


Acide 


CHAO! 


Aldéhyde. 


propionique. 


Acide 
 -butyrique. 


(10771004 
Acide 
amy lique 


ou vajérique. 


Acide 
éthalique 
ou palmitique. 


Aldéhyde 
-butyrique. 


| 1092 


Aldéhyde 
valérique. 


aanthol 
aldéhyde conantyique, 


méthylique 
ou esprit de 


C4HS02 
Alcool vinique 
ou esprit-de-vin. 


Alcool 


Alcool 
butylique. 


Alcool amylique 
ou huile 
de de terre. 


Alcool 
éthalique 


ou blane de baleine. | 


Ether 
méthylique. 


CAHSO 
Ether 
ordinaire. 


| Ether | 
propioni que. 


Ether 
hutylique. 


149 
_ Ether: 
amylique. 


(32750 
Ether 
éthalique. | 


» 


Hydrogéne 


bicarboneé, 


Propylene. 


Butyléne. 


Amyleéne. 


Acide  Aldéhyde Alcool Ether Caprylene. 
» » » » 


Ceéténe. | 


On voit que, ce places vides sont trés-bien i in- 
‘digit: qu elles sollicitent pour ainsi dire le chercheur a les com-. 
bler en lui indiquant nettement vers quel but doivent tendre s ses 
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DEUX ALCOOLS NOUVEAUX. 
travaux. Plusieurs de ces cases inoccupées ont été remplies cette — 
année méme, et c’est ce propos que nous entreprenons de faire 
saisir V'intérdt que ‘présentent les travaux ont pour but de 
compléter ces belles séries. 
‘Dans certaines ‘parties de Amérique, il se dégage des fissures 
du sol un liquide limpide et trés-volatil, analogue au naphte, qu’on _ 
peut employer avec avantage soit comme dissolvant, soit pour les _ 
besoins de l’éclairage; cette matiére est formée seulement de char-. 
bon et d’hydrogéne, et elle peut étre représentée par la formule j 
— Etudiée avec par MM.-J. Pelouze et Cahours!, 
s'est bientét transformée en une matiére ayant pour: formule | 
CHO, qui est ’éther caproylique qui viendrait se placer au 
-sixiéme rang dans la colonne des éthers; on a pu de méme obte- 
nir Valeool caproylique dont l'existence avait été signalée 
dix ans auparavant par M. dans certaines eaux-de-vie de 
mates 
Toutes les propriétés et ses dérivés sont 
telles qu'on ponvait les prévoir; chacun des composés nouveaux 
be venu confirmer complétement les prévisions de la théorie. 
Entre Ja série amylique qui occupe le cinquiéme rang et la série 
caprylique qui oceupe le huitieme, il y avait deux places vides, 
mais on avait pu cependant prévoir ce que devaient étre les com-_ 
posés manquants par l’étude des combinaisons supérieures et infé- 
rieures, de la méme facon que les géométres peuvent prévoir la 
direction d’une courbe dont ils ont étudié la marche pendant une 
partie de son parcours, encore que les points qui la déterminent 
exactement soient éloignés les uns des autres. La découverte de 
l'alcool caproique, occupant le sixiéme rang, venait combler une 
~ de ces lacunes. Par une chance singuliére, quelques semaines aprés 
la communication de MM. Pelouze et Cahours, MM. Bouis et Carlet? 
ont annoncé a |’ Académie la formation d’un nouvel alcool dérivant 
de l’cenanthol qui, comme nous l’avons vu, était le seul représen- h 
tant de la ligne horizontale numéro sept. — Pour transformer ce 
produit C'*H"0? en alcool cenanthylique C*#H'60?, on voit qu 
-suffisait d’y faire penétrer une certaine quantité d’ hydrogéne; cest 
sont arrives MM. Bouis et Carlet une méthode 


Comptes rendus, t LIY, p. 1862. 
* Comptes rendus, t t. LV, p. 140; 1802. 
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gante. Pour la bien comprendre, it nous faut rappeler que les éthers— 
que nous, avons écrits dans le tableau ci-joint ont la propriété de 
se combiner aux acides; bien qu’ils n’aient pas les apparences ex- 
térieures des bases énergiques telles que la potasse eta soude, ils 
nen. neutralisent: pas moins Jes, acides pour produire des combi-_ 
naisons. nommeées éthers composés, tout a fait. analogues aux sels. 
Profitant de cette propriété, MM.-Bouis.et Carlet ont enfermé en- 
semble dans des appareils pouvant supporter une pression de quatre — 
ou. cing atmosphéres de I’ceenanthol, de'l’eau, du zinc et de l’acide 
acétique, Sous ]’influence de Tacide le zine décompose !’eau et ‘met 
de l'hydrogéne en liberté; il. se forme de l’acétate de zinc, mais 
l’excés d’acide et hydrogéne réuuis agisseut sur:]’cenanthol; 
_Thydrogéne, se fixe, sur liqnide enenlevant de l’oxygene et se 
transforme finalement en combiné a acide acétique 

donne GH '*0.C*H°0% qu'on peut enfin’ décomposer pour en obte- 
amsi que M. Bouis qui, avait obtenu.il y a déja pres de dix 
ans l'aleool caprylique, a aussi contribué faire connaitre l’alcool 


_ Avec un des corps quelconques d’une ligne horizontale, il 
n’est,pas toujours possible de préparer les autres; tandis;.que la 
transformation, des.alcools, en thers, en,hydrogénes carbonés , ou 
bien en aldéhyde et en acide’se. fait presque toujours, et que nous 
connaissons des méthodes générales pour opérer ces transformations: 
nous avons souvent, beaucoup: plus de peime_ pour transfornier les 
_hydrogénes carbonés en alcool;, on sait cependant que M. Berthelot 
est arrivé,a faire cette transformation, notamment pour I'alcool vi- 
nique)‘, mais on n’avait pas ‘de méthode pour faire J’alcool avec 
Valdéhyde avant que M. Wurtz,n’edt indiqué un procédé qui parait 
dune application 
susceptible de se combiner au mercure pour. former avec lui un 
-amalgame;. sous cette forme le sodium est devenu plus maniable, 
ses affimités exercent plus avec la méme énergie; mis au con- 
tact de I'eau,-il la décompose. ‘plus lentement, mettant aussi plus 
lentement I’hydrogéne en liberté. En faisant/agir l’aldéhyde 


Voir l'article suivant: 
2 Comptes rendus, t. LV, p. 915. 
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sur de de sodium et un peu acide chlorhydrique pour 
empécher YT action de la soude formée sur l’aldéhyde, M. Wurtz est 
arrivé 4 effectuer la transformation’ dé 1’ aldéhyde en ‘alcool, I’hy- 


drogéne se dégageant se a sur ‘aldéhy de 
pour 


La série d’alcools que nous d’étudier n’est' ths 
qui existe en chimie organique. On connait d'autres alcools qui ne — 
“peuvent plus étre'représentés par le type'général des précédents ; 

est ainsi par exemple que l’essence d’amandes améres, si em- 
ployéé en parftimerié, est l’aldéhyde de lalcool béinzoique, ‘et’ que 


‘acide de cet ‘alcool éstil’acidé benzoique qu'on extrait du benjoin. 
On savait depuis longtemps que l-essence d’ amandes améres ‘ex- 


posée l’air donne de l’acide benzoique; mais la transformation 


Pesserice d’ amanides améres en ‘son ‘alcool, réalisée il y‘a déja 
plusieurs années par M. Cantiizaro, était assez difficile. M. Friedel 


y a appliqué avec succés la méthode imaginée par M. Wurtz: Avec 
amalgame de. sodrum, on métamorphose facilement l’essence 


dad amandes améres ou aldéhyde benzoique en alcool benzoique. 
Nous ne,youlons pas ‘toutefois surcharger le lecteur de formules, et 
nous passerons, ces. autres familles sous silence arriver a deux 
groupes plus importants. 


"Les éthers des alcools dont nous avons écrit les noms précédem- 


ment sont mono-atomiques, ¢ ‘es{pa-dire qu ils ne se combinent 


un seul équivalent d’acide ; ainsi l'éther acétique de l’alcool ordi-— 


naire est formé simplement par l’union de: éther, acide acétique; 
mais il existe une autre fimille d’alcools dans lesquels les éthers 


sont capables de se combiner 4 deux parties d’acide; famille qui 


peut également donner naissance’ ‘a des acides, et qui sa 
marche verticale parallélement a la précédente. 
Ainsi hous avons: 


A. oxalique. A. Ether Hydrogéne 
de glycol. carboné. 


Substances qui unes autres comme les préce- 
dentes, comme I’éther ordinaire, l’aldéhyde et I’acide acétique dé- 


rivent de Valcool ordinaire. Dans cette nouvelle famille d’alcools 


viennent se placer un grand nombre de corps trés-importants, faci- 
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lemwnt extraits des étres vivants, l'acide oxalique, par exemple, qui 


existe dans le sel d’oseille, y trouve sa place correspondante & celle 
de l’acide acétique dans la famille des alcools ordinaires. | 

Ce qui caractérise cette seconde grande famille, c "est Ta biato- 
micité de son éther; c’est-a-dire, que si on le combine avec oF acide 


par exemple, onaura 


Acide 


ther da glycol. . Acide acétique. 


deux proportions a acide pour une elycol, tandis que léther 
ordinaire se combinera avec une. seule d’ acide . 


comme nous l’avons vu. 
Au-dessus et au-dessous du glycol dont nous venons indiguer 
la formule, se trouvent d'autres glycols exactement comme au- — 
dessus et au-dessous de l’alcool ordinaire se trouvent d'autres al- 
cools, les glycols entrainant avec eux toute une série d’éthers 
et d'acides, comme les alcools de la premiere famille. C’est ainsi 
qua coté de : 


nous trouvons etc., 


Alcool propionique, Glycol propionique, 


étendant leurs composés sur une méme ligne horizontale; les doit 


familles étant liées par les hydrogénes carbonés qui appartiennent 
a lun et.a l'autre groupe. L’acide du glycol propionique, homo- 


logue de l’acide oxalique, placé au-dessous de lui dans le tableau 
général des glycols, est encore fort intéressant, c est see lac- 
tique qui se produit quand le lait s ‘aigrit. as 
Enfin, et c’est par li que nous terminons, nous connaissons un 
alcool triatomique, c’est-d-dire un alcool dont I’éther se combine 


avec trois parties d’acide pour donner des éthers composés; cet 


alcool, unique encore, c’est la glycérine qu’on extrait des corps 


gras, et dont tout le monde a entendu prononcer Je nom; ainsi, 
-Téther acétique de la devrasécrre 


| Acide acétique. 
_ Ether de la glycérine. . . . { Acide acétique.. 


Cette substance se trouvera ainsi former le premier exemple d'un 
troisiéme groupe d’alcools devant s’étendre parallélement aux 
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deux premiers, et dont j’indiquerai la place par le tableau sui-. 
vant, en caractérisant l’atomicité de Péther par un exemple, I'é- 
ther acétique 


ALCOOLS ALCOOLS BIATOMIQUES.  ALCOOLS TRIATOMIQUES. 


M. Wurtz, qui on doit la belle découverte des glycols*, a obtenu 
un nombre assez considérable de ces composés pour &tablir leur res- 
semblance avec les alcools et avec la glycérine; il leur a donné un. 
nom qui rappelle leur place dans la classification générale; ils. sont 
A c6té de la glycérine et A cdté des alcools, C’est 4 M. Berthelot 
-quon doit la découverte des propriétés tribasiques de la glycérine, 
et la premiére idée de l’existence des alcools polyatomiques; ¢'est 
lui quia montré que les corps gras que nous offre si abondamment 
la nature vivante pouvaient étre considérés comme les éthers d’un 
alcool qu’on avait longtemps hésité 4 reconnaitre comme tel : la 
glycérine; malgré la ressemblance des réactions signalées par 
M, Chevreul, dés 1846, dans son immortel travail sur les enrps 


On voit que dans cette acide a perdu un eau 
valent d’eau, comme lorsqu’il se combine avec une base minérale. 
_ ® La glycérine peut, au reste, se combiner avec un seul ou deux équiva~_ 
lents d’acide; elle est en cela tout a fait comparable 4 l’acide phosphorique — 
mono, bi et trihasique. | 

5 Yoyez, pour le mémoire complet, Annales de chimie et de physique, 
t. LY, p. 400; 1859; — et un trés-bon résumé, Lecons de chimie professées 
en 1860 devant la Société chimique de Paris, 1860, Hachette, page 102. 
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ALCOOL, ETHER ACETIQUE.  ALCOOL. ETHER ACETIQUE.  ALCOOL, ETHER ACETIQUE 


Alcool Ether Glycol 

éthylique. ‘éthylacétique. | 

propionique. _ propionacetique propionique. ely colpropiona- | 

cétique. que de la gly- 

cérine. 
ou triacétine. 
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gras, éntré la saponification des corps’ gras par les alealis fixes et 


celle des’ éthers: par’ las mémes on hésitait ‘enéore sui la 


maniére d’envisager cette classe de substances, quand M. Berthélot, 

dans un de ses plus beaux travaux, a nettement fixé la nature des 

corps gras, si abondamment répandus dans Jes étres vivants. 
Nous ne-savons si le-lectetr a pu stivre les faits précédents, 


que nous avons essayé dé réduire 4 leur plas siniple ex pression, en 


commettant sciemment un grand nombré d’omissions; si leg for- 


mules ne l’ont pas effrayé, il peut ¢omprendre maintenait que 


dans ces immenses séries tous les corps viennent se ranger nette- 


ment les uns A c6té des ‘autres;" Al peut’ comprendre surtout 


combien une pareijlle’ élassification soulage mémoire, d’av- 


tant plus qu’aux constitutions analogues se joignent des~ pro- 
_ priétés analogues ‘aussi, ou du moins ne se transformant que 
par degrés, Ainsi Pacide formique, le premier” des acides de la 
formule générale resemble beaucoup 4 l’acide acétique 
qui occupe le second rang; mais on remarque qu’a mesure que le 
nombre 7 croit dans la formule générale, 4 mesure aussi les pro- — 


priétés acides diminuent; on le comprend d’autant plus aisément, 
qué la’ proportion Poxygene, ‘du corps avidifiant par excellence, va 
naturellement mémeé ‘eoup “én diminuant:' ainsi, l'acide’ Valé- 


rique peut extraire de ‘la’ ratiné de ‘valériane, ‘et 


qui ockupe le rang, n'est deja lus aussi énergique, ‘et 
si, enfin, nous arriyons jusqu’a Tacide' Imitique, nous trouvons 


véritable ‘acide | gras, uni ‘de ‘ceux qui servent’ a fabriquer les 


bougies'dites 'stédriques; ‘qu’oil' petit mahier sans danger; qui 


présetite plus dé savéur aigre, bien loin; par conséquent, des acides 
formique et acétique, si ‘corrosifs’ Si’ nous’ ‘passons échelon ‘su- 


périeur, non représenté dans notre tableau,’ nous rencontrons ‘un 


acide’ qui existe stirtout dans la graisse humaine, et dont la formule 
est C#H*O*, c'est l’acide margarique; énfin, le dix-huitiéme éche- 
lon renferme l'acide stéarique C**H°*0*, qu’on extrait du suif de 
mouton et de boeuf, Nous connaissons dés lors trés-bien la consti- 
tution de la stéarine qui domine dans ce corps gras; c’est vin éther 
de la glycérme combiné avec trois d’ acide ‘et il 


Acide 


2 ou éther de la elyeérine Acide stéarique. 
Acide stéarique, 
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DEUX ALCOOLS NOUVEAUX. 408 
Si nous prolongions notre série des alcools  mono-atomiques, nous 


rencontrerions encore d'autres produits qui viennent s’y ranger, 
ceux notamment qu'on extrait; de la cire des abeilles; mais 


échelons, trés-élevés dans Ja série, sont bien moins connus : on a 


caractérisé seulement un des éléments, acidé-ou aldéhyde, jalons 
plantés, annongant qu’un jour ou ’autre sortira de l’inconnu un 


alcool avec son cortége obligé d’éthers nombreux, l’acide ou aldé- 
hyde.connus depuis longtemps en dériyeront par orydation, comme 


acide'acétique dérive de'l’esprit-de-vin, ~ 
Si, ati liew de prolonger notre étude sur les échelons éurs 


de notre série des alcools mono-atomiques, nous: portons les'regards 


horizontalement, nous rencontrons au dela des alcools biatomiques, 


aut dela’ méme glycériné encore isoléé dahs le | groupe des al 


cools triatomigues, une classe dans laquelle: M. Berthelot cherche 


actuellément portet la lumitre; ce’ sont sucres, ‘qui forme- 


raient, ‘daprés lui, le groupe des alcools’ | 


‘avons dit’ assez pour faire comprendre ce quest 


jourd la’ chimie organique!’ on voit’ cet iniiménse cadre} dont 
tout uti angle est parfaitement classé, dan$ lequel ‘sont réunies, 
d’aprés la ressémblance‘ de letirs métamorphoses, les thatidres 
éparses dans les étres vivants : l’acide des fonrmis, I’alcool du 


bois, celui du ‘vin, dé la biére, tous les ‘résidus des inatiéres fer- 
mentées, l’acide du beurre rance, puis les acidés des corps gras 
de quelques huiles; 4 cété, acide des oseillés, celui du lait aigre, 
trouvent leurs places; ; plus loin, nous’ trouvons le principe doux 


des huiles et V'immense variété des ‘produits auxquels ‘il donne 


-naissance. Tout cela est classé, et si heureusement, que, non-seu-— 


lement létude approfondie d'une ligne horizontale donne mmmeé- 


diatement’ la“ connaissari¢e générale de toutes ‘les autres, mais 


permet encore de deviner’ les propriétés générales des substances 


qu'on n’a pas encore extraites des étres vivants ou que l’art n'a 


pas su produire. Quand un’ notiveaii' travail améne au jour quel- 
_ques-unes de ces substances encore inconnues, elles se trouvent 
naturellement aux places qui leur étaient réservées, confirmant, 
en général, avec une admirable toutes le 
la théorie leur avait 
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104 CHIMIE. 


| “LA SYNTHRSE EN CHIME ‘ORGANIQUE 


‘NOUVELLES EXPERIENCES DE M. BERTHELOT. 


De "importance. des de synthese. employées par 


M. Berthelot. — Synthése récente de la naphtaline. — Combinaison directe du 


charbon et de I’hydrogéne. — M. Morren, — Propriétés de }’acétyléne. — Nou- 


velle série de substances organiques: — Alcool. — de ae 
alcool par synthése? | 


Montrer que la cause déterminante d'un de. fats nest 


qu an scan dana: plus générale, tel est le but de la 


- science militante de notre époque. — L’électricité statique, le galva- 
~ nisme, la théorie de l’aimantation, autrefois distinctes, ne forment 


plus. que les chapitres de la hicrs générale de I électricité, étle 


jour n’est peut-étre pas loin ot pourra considérer la gravita- 


tion, la lumiére, la chaleur et l’électricité comme n’étant plus que 


les manifestations différentes principe unique. 


La chimie .a fait, dans ces derniers temps, une de ces grandes 
évolutions qui raménent aux causes déj connues un certain nom- 


bre de faits qu’en croyait relever de forces particulidres. 


On a supposé pendant longtemps que les étres vivants savaient 
seuls grouper les éléments ou les matiéres simples dont se nourris-— 
sent les végétaux en principes complexes, en substances 4 compo-— 


sition compliquée, comme ceux que nous rencontrons dans leurs 


tissus. 
Ktant donné du de et de I’ oxygene, il eat 


_paru chimérique d’essayer de reproduire non pas seulement un 


principe trés-complexe, comme !’huile ou le sucre, mais méme une _ 
substance beaucoup plus simple, comme l’acide formique des four- 

mis ou des orties, comme le vinaigre ou l’alcool. On attribuait la 
production de ces principes 4 une force peu connue, A la force vi- 


‘tale, qu’on croyait procéder par des méthodes tout a a fait aiforentes 


de celles qu’emploient les chimistes. 
_M: Berthelot, dont le nom posstde aujourd’ hui une notoriété 
européenne, a cependant montré depuis plusieurs années qu’on 


cs enlever a cette force vitale une partie du réle qu’on lui 


~ » 4 
| 
i 
. 
ur 
‘ 


LA SYNTHESE EN. CHIMIE ORGANIQUE, 105 


avait attribué, et que si l’art était incapable actuellement, et le se- 
rait probablement toujours, de faire une cellule ou um vaisseau, il 
pouvait parfaitement reproduire artificiellement un certain nombre 
des principes. immédiats qui circulent dans ces Vaisseaux et dans 
ces lissus. | 
Bien que M. Berthelot ait, le premier, atpente i une e série de re- 


eesies réguliéres ayant pour but de grouper les éléments en pro- 


duits de plus en plus complexes, on connaissait, avant ses travaux, 
plusieurs exemples remarquables de syntheses. — Dés 1828 4, 
en effet, M. Woehler, Villustre chimiste de Goettingue, qui 
céde, de Pantre coté du Rhin, A la grande autorité de Berzelius, 
avait fait artificiellement de l’urée, un. des principes qui existent en 


plus grande quantité dans urine. humaine. M. Kolbe avait aussi, — 
en 1845, exécuté la synthése de l’acide acétique. Ces découvertes 


étaient plutét cependant, il faut le reconnaitre, considérées comme 


des accidents que comme les premiers résultats d'un travail pour- 


suivi dans un but bien déterminé. 
Nous n’avons pas l’intention de résumer de nouveau al ensemble 


des travaux de M. Berthelot, que nous avons essayé de faire con- 


naitre dans le premier volume de ce recueil (page 71). Nous Tap- 
pellerons seulement, avant d’entretenir le lecteur des faits nouvel- 


lement acquis 4 la science, que M. Berthelot a d’abord exécuté un — 
grand nombre de synthéses des substances les plus simples, notam- 


ment de l’acide formique, qui I’a conduit 4 celles des carbures 
d’hydrogéne, gaz des marais et gaz oléfiant; il a pu s’en servir 


pour fabriquer Valcool, il a méme pu produire déja avec les élé- 


ments la glycérine, principe doux des huiles et des graisses. Tou- 


-tefois, le premier étage seul de la chimie organique a été ainsi 


réédifié par la synthése, et pour compléter cette ceuvre importante 
il faut arriver jusqu'a la formation. des matiéres sucrées et des 
corps gras, synthéses d’autant plus difficiles que les corps 4 repro- 
duire sont plus délicats, moins stables, plus susceptibles d’éprouver 


sous des réactions é énergiques des sitio mame plus completes. 


Une faute que tous du premier volume de l'An- 
nuaire ont corrigée nous a fait attribuer 4 M. Liebig la synthése de Vurée, 


tandis qu’elle appartient 4 M. Weehler; la confusion provient du procédé que 


nous avons indiqué pour préparer artificiellement l’urée, procédé qui appar- 


tient bien 4 M. Liebig, mais qui n’a été la synthése 


lurée était accomplie. 
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| expériences de M. Berthelot tindént, part, 
ila production de matiéres plus compliquées que calles qu il avait 
obtenues jusqu’d présént, ét, dé l’autre,'a une nouvelle méthode de 


synthése sind directe: plas immédiate qi celle qu'il ‘avait 
q abord. 


> 


de T'atide'formique. Ce corps peut étre représenté par'dé l’oxyde de 
carbone et ‘de Teau, ‘l'un'ét Yatitre ‘susceptibles' d’étre produits: 
Jes éléments. La production de Y’acide formique met en relief une 
des influences dont M. Berthelot a fat le plus hewreux, 
‘Si on'se cdtitentait, effet, de passer un courant ose 
de carbone dans Peau, on certainément pias ¥ produire 
une combinaison'; on réussirait pas miéux si on mettait con- 
tact de l'eau et de Yoxyde de carbone A une température plus éle- 
vée en thaintetiant’ c& contact pendant” tin temps* plus ‘ou ‘thoins 
long : il faut, pour déterminer cette synthése, pour forcer’ l’oxyde 
de carbone et l’eali 4 sé soudér, non-seulement les maintenir long- 
temps en présence, mais, de plus: placer au contact ‘de ''ces deux 
corps une. troisiémeé substance qui, avide d'acides,détermine ‘la 
condensatidn de I’ oxyde de carbone et‘de'l’eau en un acide avec le- 
quel elle puisse se’ sornbiner. G’est donc ert enfermant dans’ des 
ballons de verre de'l’oxyde de carbone, de dela potasse, 
qu’on arrive produire le formiate de potas on pet faci- 
lement ensuite isoler acide formique. 
En’ sourmettant 4Vaction de la chaleur: un ‘autre 
de baryte, il est possible d’en tirer le gaz des marais C*H*, station 
importanté qui devient le de d'un grand nombre de 
sy nthéses intéressantes, 
des’ plus curieises est céllle de Ia naplitating: Berthelot 
avait obtenw: ‘depuis quelque ‘temps déji ce carbure d’hydrogéne 
complexe’ par une méthode! détournée, mais il'vient de le préparer 
derniérement en placant dans un “tube de verre Te gaz des ma- 
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ay personnes familiarisées avec les notations qu eer les chimistes 
comprendront que 


200 + HO + KO = CHO'KO 
 ‘Oxyde Eau. Potasse. - Formiate 
de carbone. == potasse. 
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fa qu "avait! M. Bérthelot était’ elle 
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LA SYNTHRSE EN CHIMIE ORGANIQUE. “407 
rais, et en le maintenant pendant quelque temps a une tenperatare 
suffisante pour que le verrecommengata fondre*, 

On sait que la naphtaline est un corps solide blanc, formé a’ hy- 
drogéne et de charbon(G?9H®), et que par conséquent les deux corps 
simples qui existent y sont-infiniment que dans le 
gaz des marais qui en est l’origine.. 

Cette synthése est certainement; phisqu’ ‘elle montre 
qu’ ‘il: est: possible; d’ arriver produire avec les éléments, en s’ap- 

puyant,setilement sur un nombre, d'échelons trés-limité, des ma- 
tires déja. fort ‘complexes; mais on voit cependant qu ‘lle @ pour 
‘point. de départ une- substance oxygénée, l'acide formique, et 
qu'elle a été réalisée: sous |’ influence d'une. forte elevation. de tem- 
pérature : or’ les modifications qui se pi oduisent ainsi sous.'action 
de Ja chaleur sont souvent trés-complexes, Aussi, bien que cette 
expérience ne. laisse aucun doute dans l’esprit, on serait plus satis-— 
fait encore si la combinaison du'charbon avec I’ hydrogéne avait pu 
étre faite directement. Il ya peu de temps encore, l’on jugeait la 
chose impraticable;, toutefois M. Berthelot ne, pensait pas.ainsi : il 
résolut, de triompher de; cette difficulté,..et avee cette constance, 

Cette opinidtreté qui caractérise son talent, ib mit successivement | 

ceuyre tous les moyens, tous les procédés 4 l'aide desquels il 
lui pesble d oes deux simples, et. 

comprend facilement que ala, qui p se pro- 
duire d’abord était une des plus simples que donne’!'union du 

charbon et de I'hydrogéne, c’est-4-dire ou le gaz des marais C*H', 

le. gaz. oléfiant,C*H*, ou. enfin l'acétyléne découvert ré- 
cemment par M. Berthelot et sur nous allons plus 
loin. 
Tout le monde ait qu’ de est. 
oun agent chimique trés-médiocre, sans énergie, sans affinités, mais 
qu ‘il n’en est plus ainsi quand il est porté aux. températures éle- 
vées. —+»M. Berthelot *.essaya done. de. faire passer, un; courant 
d’hydrogéne sur du charbon de cornue purifié par l’action du 
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Comptes rend des scances des. sciences, LIV 
p. 515; 1862, 
Comptes rendus, LIV, p. 641; 1862. 
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pir la moindre trace de gaz carboné. 


M. H. Deville‘, dont M. Berthelot avait réclamné le concours; Ter- 
périence ne réussit pas. 
« Aprés plus d’une heure de edenbebli soutenue aur rouge 


_ blanc, nous avons vu, dit M. Berthelot, se fondre et couler comme 


du verre le tube de porcelaine qui contenait le — sans — 


Pour pousser plus loin, l’électricité réstait avec ses effets puis- 


“sants ot influence propre de cet agent concourt avec celle de la 


chaleur. J’employai d’abord 1’étincelle d’induction, soit vis-d-vis 
du charbon calciné, soit vis-d-vis du charbon: trés-divisé que je 
produisais dans Yappareil méme par la décomposition du gaz des 
marais; mais l’expérience échoua encore, ce que j’attribue au dé- 
faut d’échauffement du charbon par Vétincelle d’induction, 
J’eus enfin recours’a la pile et a l’are électri ique qui se 
duit entre deux pointes de charbon, avec élévation excessive de 
température et transport du charbon d'un péle a l'autre: Je pris 
soin de purifier les baguettes de charbon de toute matiére ™ 
dronneuse et hydrogénée par l'emploi du chlore. | 
« Dans ces conditions nouvelles, l’expérience réussit pleinement. 2 
La combinaison de I’hydrogéne avec le carbone s’effectue a l’in-— 
stant, dés que l’are Jaillit. L'acétyléne prend naissance, et c'est 
seul produit que j ale'reconnu dans la réaction; sa production con- 


tinue tant que Lare élettrique passe ; elle peut tre reproduite in- 


(éfiniment avec les mémes charbons tant que le transport de ma- 
liére qui s'opére entre les ne les a pas: entie- 
rement?, » 

M. Berthelot a déja exéonté fois expérience en poblie, 
d’abord au Collége de France, au cours de chimie. organique de 
M. Balard, ensuite devant l’Académie des sciences, dans la séance 
du 24 mars 1862, et enfin dans son cours de I’Kcole de pharmacie. 

Cette admirable opération réussit parfaitement, tout. l'appareil | 
est illuminé par le transport du charbon incandescent, et on voit 
tres - Te ‘protochlorare de cuivré: ammoniacal bleu 


4 Voyez, sur les travaux de M. H. Deville, Annuaire sientiigue, 1369, 
p. 90 et 247, | 


? La réaction est représentée par cette formule simple : 
+ = Cine 
Charbon. Hydrogéne, Acétyléne. 
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LA SYNTHESE EN @HIMIE ORGANIQUE. — 09 
prendre une teinte rouge par sa combinaison avec I'acétyléne. On 


degage, au reste, facilement le gaz de cette union avec le chlorure 


en traitant cette combinaison par de l’acide chlorhydrique. 


Quand M. Berthelot eut terminé devant |’Académie la‘ commu: 


nication que nous venons de. résumer, quelques-uns des membres 


de cette compagnie rappelérent qu’en opérant dans des circon- — 


stances analogues, M. Morren, professeur 4 Marseille, avait déja 
obtenu la combinaison directe du charbon avec l'hydrogéne, et 
quil avait constaté la formation d'un myrogaie carboné sans 
pouvoir en préciser la nature. 

En effet, dans la séance qui suivit la communication de M. Ber- 
thelot, M. Damas transmit 4 Académie une lettre de M. Morren 
dans laquelle ce savant donne des indications plus complétes sur 


son, expérience : il avait employé pour combiner directement le 
charbon: et I'hydrogene du charbon‘de cornue, il I’avait purifie 
par un courant d’hydrogéne, enfin il-avait reconnu la présence: 
d'un carbure d’hydrogéne au moyen de 


s‘applique aux gaz comme aux solides. 
Toutefois, 11 existe de notables différences entre I’ hinlienbe. de 
_M. Berthelot et celle de M. Morren; tandis qne M. Berthelot avait 


purifié le charbon servant de conducteur par le chlore, de fagon 4 


_ lavoir complétement exempt de substances hydrocarbonées capa- 
bles de faire illusion sur la synthése qu’il tentait, M. Morren n’a- 


vait purifié son charbon que par un courant d’ hy drogéne qui ne 


présente plus les mémes garanties d’efficacilé; enfin M. Morren 


| avait seulement caractérisé les gaz obtenus A aide de Yanalyse 
- spectrale, qui ne donne peut-étre pas des indications aussi précises 
quand elle s'applique aux gaz que lorsqu‘elle est 


caractériser les métalliques. 


M. Berthelot essaya ‘ au reste de produire le nouvel hydroge ne 
carboné, l’acétylene, en employant l’étincelle d’induction, mais 
ne put y parvenit; M. Morren précisa alors davantage son mode 


('expérimentation, sa communication amena une derniére réponse 
de M. Berthelot *, qui maintint que, si M. Morren a obtenu dans ses 
derniers essais l’acétyléne, c’est en changeant complétement les 
conditions dans Tesquelles il avait d’ et en se bappro- 


Comptes rendus, t: LIV, p. 4070; 1862, 
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chant sensiblement de la méthode indi quée par lui M. Berthelot, 
en transformant par le nombre des employés, V’étincelle 
d'induction employée d’abord, en un véritable arc voltaique. 
Gest: done M. Berthelot le premier qui a prouvé d'une facon 
complite que le charbon et Vhydrogéne pouvaient se combiner 


| produire Vacétyléne. 
M. Berthelot avait au reste produit V’acétyline 4, A, ‘dint: on 
doit la découverte par plusieurs méthodes tout fait différentes 

de'la synthése directe, il a démontré sa présence dans le gaz 
Péclairage *. On serait tenté, au premier abord, de regretter 
q qu'il n'y existe pas en quantité considérable, car sa richesse en 4 
charbon lui donne wn pouvoir éclairant considérable, siM. Ber- 
thelot n’avait appris que le gaz de l’éclairage doit en partie 


odeur fétide'a l’acétyléne qu'il renferme, si par conséquent on ne 
craignait qu ‘une augmentation dans la een éclairante ne fat | 
accompagnée d’un redoublement de fétidité. 
Liaeétyléne ‘produit avec les éléments permet de dans 
série des combinaisons. orgamiques, comme on y pénétrait avec 
§  Yaeide formique. L’acétyléne n’est pas, en effet, un corps isolé 
a dans la chimie, il est'au contraire le pivot d'une série de substances 
analogues aux aleools, dont n nous avons les propriétés dans 
article précédent. | 
faut se rappeler-qu’e en effet autour: éarboné 
a -viennent se grouper un grand nombre de substances dérivant les 
4 des autres par des miétamorphoses. que les chimistes savent 
aujourd'hui parfaitement méthodes trés-régu 
heres et trés-générales. 
A cote des alcools mono-atoniques dont nous avons donné le | 

tableau dans l'article précédent se place, en effet, une autre série 

mono-atomiques: également, mais renfermant moins. 
drogéne_ que-les précédentes, et on peut passer sser de l’acétyléne 
alcool: acétylique comme du gaz oléfiant aleoo! ordinaire*. 
Comptes rendus, t. LIV, p. 4071: 1862. 
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LA SYNTHESE EN CHIMIE ORGANIQUE. M1 
-M, Berthelot a en effet montré que, si on agite pendant un cer- 


tain temps du gaz oléfiant ou hydrogeéne bicarboné, G'H*, avec de 


l'acide sulfurique étendu, on finit par combiner ces deux sub- 


stances et par produire un ou est facile tirer es- 


Le. provédé, est exactement car ‘est, acide 


sulfurique quijest chargé de, produire la réaction, 
 L’alcool acktylique n est pas seul dans cette d 


cools mono-atomiques, on connait encore I’alcool acrylique 


étudié surtout par MM. Cahours et Hoffmann ?, 


est. possible de. produire avec le gaz 


CoP H? = C*H*, or,nous avons va que.le gaz sléfiant peut 


lalcool, de facon. qu’en définitive, avec du charbon et de 


‘Thydrogéne, et enfin de l’eau, on peut produire I’esprit-de-vin. 


‘Nous avons vu a. de cette un 


les réaction s'expriment ainsi : 
| + — = 


-oléfant, 
hydrate, ‘sulfovinique.— 


En sibubant ensuite cet acide par de la baryte, puis en faisant pouillir, on | 


obtient du sulfate de baryte ét la distillation de C*H02, alcool ordinaire, 
2 On peut établir entre ces deux alcools les mémes rapprochements qu’entre 


les alcools ordinaire et acétylique, et les en tableau de la méme 


ry 


Alcool acétylique. | 


Alcool propionique. _—Alcool acrylique. 


ordinaire. 


L’alcool une aldéhyde comme les alcools de la premiére 


série; c’est une substance 4 odeur extrémement forte, qui provoque le lar- 


moiement, et dont l’odeur se manifeste quand des huiles ou des eraisecs sont 


portées a une haute 
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@alcodl préparé 4 l'aide du gaz oléfiant par M. Meunier, fabricant de 
produits chimiques; c’était 1a simplement un exemple remar- 
uable d’une difficulté* vaincue, mais nullement un specimen 
d’une nouvelle industrie. On a cependant annoncé cette année, 4 
Paris, la production industrielle de l’alcool au moyen du gaz olé— 
fiant qui existe dans le gaz de l’éclairage; un examen consciencieux 
des hommes compétents est venti rapidement faire | paces des illu- 
sions qu’6n s "était faites Acet gard. 
difticultés naissent 4 chaque pas. Le gaz de 
renferme au plus un dixiéme de gaz oléfiant, l’absorption par Fa- 
 eide sulfurique sera donc déja plus difficile que lorsque le gaz est 
- pur; en méme temps, la consommation du combustible et de 1’a- 
cide sulfurique dont il aurait fallu employer théoriquement plus — 
de six fois le poids de l'alcool 4 obtenir, l’extréme difficulté d’éli- 
miner les produits volatils a odeur. forte accompagnant les élé-— 
~ ments de l’alcool, lorsqu’ils sont fournis par la distillation de la 
houille, devaient rendre le prix de revient ee plus élevé que 
celui des distilleries ordimaires. = 
done la science n’enseigne pas encore a économique- 
‘ment de ’alcool avec les ‘éléments, elle est arrivée 4 ce-résultat 
trés-intéressant au point de vué thédrique, qu’on peut remonter 
‘T’échelle des combinaisons carbonées depuis les plus simples 
jusqu’a une certaine limite que tous les efforts doivent tendre a 
dépasser. 

points de départ ces sont maintenant nette- 
“ ment établis, non-seulement on peut pénétrer dans le réseau des _ 
combinaisons organiques en brdlant le charbon avec du soufre, 
en brilant le charbon par l’oxygéne, et en obtenant ainsi comme 
premiére station le sulfure ou oxyde de carbone, on peut encore 

y pénétrer plus directement par la formation ‘d'un hydrogéne 
_carboné obtenu directement ‘par union du charbon et de I’hy-— 
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PHYSIQUE DU GLOBE 


LA COMPOSITION DE EATMOSPHERE 


A PROPOS DES TRAVAUX RECENTS: DE MM, BOUSSINGAULY er ‘PASTEUR. 


L’air est la emaione de la vie. S’il disparait, toute existence 


-s’éteint, les animaux haletants succombent, les plantes s’étiolent 


et meurent, un 1 éternel silence régne sur le ape muet et de- 


pouillé. 
‘Aussi, aucun sujet de physique n’a-t-il autant excité l'intérét 


que celui que nous abordons aujourd’hui. Les anciens ont accu-— 
moulé sur la nature et_le réle de l’atmosphére dans les phénomenes 


-vitaux leurs brillantes hypothéses ; plus tard la science positive de 
la Renaissance et des temps modernes est venue soumettre I’air 
atmosphérique 4 une étude de plus en plus précise; mais cette 
étude est infinie, chaque jour une nouvelle découverte vient mettre 


en lumiére quelques faits encore ignorés; et ce. sujet si ancien, 
toujours rajeuni, partage ainsi le sort de toutes les questions qui 


touchent 4 l’existence méme de lhumanité. 


Nous n’avons pas l’intention de tious occuper dans cet écrit de 


tous les problémes que souléve |’étude de latmosphere, nous 


restons placé 4 notre point de vue de chimiste : la composition de 
Patmosphére, l’influence qu’ont exercée et qu’exercent sur elle les 
phénomenes géologiques, la vie végétale et la vie animale, tel est — 


-Pensemble des faits que nous voulons passer en revue. Celte étude 
ne saurait étre entreprise plus 4 propos; des travaux importants 


publiés tout récemment viennent, en effet, d’étendre nos, connais- 
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114 4 PHYSIQUE DU GLOBE. 


sances sur ce champ de Tepherches, des explorations 
sont loin d’avoir épuisé. 


La pesantear de var. — Aristote. - ‘Galilée.— Jean Rey. Torricelli. — Pascal. 
Dans les circonstances de température oii se trouve au ‘ound! hui 
le globe terrestre, un certain nombre des matiéres qui le consti- 


tuent se trouvent 4 1’état gazeux, c’est-i-dire que leurs molécules 
imprégnées de chaleur, éloignées l’une de l'autre, tendent tou- 


jours 4 s’écarter davantage , comme s existait entre elles 
_puissante force de répulsion. 


Cette propriété entrainerait la dispersion de notre air -atmo- : 
sphérique 4 travers les espaces célestes, s'il n ‘était retenu autour — 
du globe par la force de pesanteur. 


Aristote parait avoir eu le premier quelque idée de la pesanteur 


de l’air; toutefois il n’utilisa en rien cette  précieuse connaissance, 


et elle semble oubliée jusqu’a la fin du seiziéme siécle, o4 Galilée 
démontre expérimentalement ¢ ce fait important, en pesant, succes- | 
vement un vase rempli d’air ordinaire et d’ ‘aircomprimé, 

Nous avons indiqué, dans un précédent article, comment Jean 


Rey avait été conduit 41a méme opinion, sans Tavoir peut-étre vé- 
rifiée directement, et quelles conséqueénices trés-importantes i en 
avait tirées, Les Essatsn’eurent pas autrefois tout le retentisse- 
ment qu'ils méritaient, et c’est quelques années plus tard que les 
_ expériences de Galilée, méditées par son ‘disciple Torricelli, lui 
-donnérent la raison d’un phénoméne observé longtemps, 

mais resté jusqu ‘alors Inexpliqué. 


L'eau, comme on sait, peut monter ‘dans. une pompe, ‘mais ‘ne 
s’éléve pas au dela de 10 métres: des fontainiers de Florence, 
fort empéchés devant ce résultat, allérent consulter Galilée, qui fut 


‘impuissant 4 leur en donner une explication plausible; plusieurs 


années aprés, Torricelli commenca 4 soupconner que si la force 


avec laquelle la nature s’oppose au vide peut soutenir une colonne 


eau de 32 pieds, elle ne pourrait probablement faire équilibre 


qu une colonne a6, mercure moins tlevée;, c'est ce 


scientifique, 1" anne, 1862, p. 346 
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fausseté, il fit plusieurs expériences. » 


LE COMPOSITION DE ATMOSPHERE, 


que lexpérience vérifia : ‘siun tube de verre est rempli de mercure 


et retourné dans une cuve renfermant ce méme liquide, celui-ci_ 


ne reste soulevé dans le tube que jusqu’d 28 pouces (0™.76). — 


En 1646, Pascal répéta l’expérience de Torricelli, il la varia de 


mille facons différentes, en employant « toutes sortes de tuyaux 


de toutes longueurs, grosseurs et figures, chargés de différentes 
liqueurs, comme vif-argent, eau, vin, huile, etc. » 


Son expérience de Rouen, est. restée célébre; ily une 
colonne de vin de 32 pieds, restée suspendue au-dessus d'un ton- 


-neau, dans un long tubede verre suffisamment résistant. 


Jusque-la, toutefois, explication restait a. donner. Enfin ‘Torti- 


_ celli pensa que, puisque lair était pesant, sa pesanteur pourrait 
bien étre la cause de tous les effets attribués jusque-li 4 l’horreur 


du vide. Pascal fut averti de cette pensée en 4647. « Ila trouva 
- tout a fait belle; mais, comme ce n’était qu'une simple conjecture, 


et dont on n’avait aucune preuye pour en connaitre A yérité ou Ja 


La plus célébre est celle qui fut. par. son 


Périer, la demande de Pascal, au sommet poy, Dime. 


Le 15 novembre 1647, ‘Pascal lui mandait : 


« J’ai imaginé une expérience qui pourra tous 
si elle est exécutée avec justesse. Que lon fasse lexpérience du vide 
plusieurs fois en un méme jour, avec le méme vil-argent, au bas 


et au sommet de Ja haute montagne du Puy, qui est auprés de 


notre ville de Clermont. Si, comme je le pense, la hauteur du vif- 


| argent est moindre en haut qu’en bas, il s’ensuivra que la pesan- 


teur et pression | ‘de lair est la cause de cette suspension, puisque, 
bien certainement, il y a: plus d’air qui pése sur le pied de Ja 


“montagne que sur son sommet, tandis qu’on ne saurait dire que la 


nature abhorre le vide en un lieu ov sai en un autre. » 


+ expérience fut faite et répétéa avec soin un n grand nombre de 
fois, le 19’septembre 1648. Pendant toute la journée, au couvent 
des ‘Minimes, au bas du mont, le mercure ‘se tint “& 26° pouces 
5 lignes et demie, tandis qu'au sommet, a 500 toises environ au-— 


dessus de la premiére station, sa hauteur fut trouvée de 25 pouces — 


2 lignes. Ge qui ravit les opérateurs @admiration et d’étonnement. 


~-« Cette relation ayant éclairci toutes mes difficultés, bert encore 
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116 PHYSIQUE DU GLOBE. 
Pascal ', je ne dissimule pas que j’en recus beaucoup de satisfac- 


tion. ‘Et, ayant vu que la différence de 20 toises d’élévation faisait 


une différence de 2 lignes, 4 la hauteur du vif-argent, et que 6 4 


7 toises en faisaient une d’environ demi-ligne, ce qu'il était facile 
d’éprouver en cette ville ; je fis 'expérience ordinaire du vide, en 


haut et’en bas de la tour Saint-Jacques-la-Boucherie, haute de 14 

15 toises, je trouvai plus de 2 lignes de différence, 4 la hauteur 

vif-argent.... Tous les curieux  pourront éprouver eux-mémes 
quand il leur plaira®. 


On doit encore 4 Pascal une autre démonstration des ati néttes 


: de la pression qu’exerce l’air sur les corps placés 4 la surface du 
globe. — Une vessie est 4 moitié vidée d’air, on la transporte sur 


une haute montagne; la pression extérieure diminue, les molé- | 
cues d’air intérieur moins comprimées s’écartent, la vessie se 
gonfle, mais elle ne tarde pas 4 redevenir flasque et. molle’ ‘quand 
on est redescendu au point de départ. 

La pesanteur de l’air étant démontrée, mesurée var h hatiteur 


_ du’ mercure dans les tubes de verre qui se trans‘ormérent bientdt 
en cet appareil plus parfait connu sous le nom de barométre, il 
_. devint facile 4 Pascal'« de se donner le plaisir de supputer exacte- 


ment le poids de tout.!’air qui environne Je globe. » 
‘I chercha combien dela terre contient de pieds carrés, 


ile en trouva : 


420,000,000,000. 


-Tladmit ensuite la pression barométrique égale pieds d'eau. 


résultait que le poids de toute I’ atmosphere équivaut 4 autant 
de prismes d’eau de 31 pieds cubes qu'il y a de pieds pie dans 


la surface de la terre. Or chacun de ces prismes pesant 2,252 h- 


vres, en conchut que l'atmosphére entiére pése 


_8,285,889,440,000 millions de livres. 


Sie on ae que la surface du corps de I homme soit de 1 metre 
carré, on trouyera que la pression qui s‘exerce sur lui est de_ 


550 kilos, énorme qu'il ne saurait si les gi 


“Traité la pesanteur ie 

2 On sait qu’en souvenir de cette mémorable expérience, Védilité parisienne | 
a eu la bonne idée de. peer, la statue de Pascal dans la tour Saint-Jacques 
restaurée. 
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qui circulent dans son économie ne faisaient équilibre & la pression 


extérieure. 


bh homme se meut donc habituellement au fond de l’océan aérien, 


et y est exposé 4 une pression semblable a celle qui péserait sur lui 


s'il marchait au fond d'un lac d'une profondeur de 32 pieds. — 
Les pressions que l"homme peut supporter sont, au reste, extré- 


mement variables : la faible épaisseur de 12 a 15 lieues de notre 


nacelle de son 


froid, et il n’éprouve qu’une forte géne dans gs respiration et 
une assez vive accélération du pouls. 


atmosphére est cause qu’aux hauteurs de 6 et 7 kilométres aux-— 


quelles on est arrivé, la pression descend déja 4 la. moitié de ce 
qu'elle est 4 la surface du globe. Le hardi voyageur, assis dans la 
hglion, n'a cependant qu 4 se défendre contre le 


De Humboldt rapporte que, dans I’ ascension qu’il fit du Chim- 


- Horaco, le 24 juin 4802, avec le naturaliste francais Bompland, le 


barométre ne_marquait plus que 0". 376; plus tard, il resta pres 


d'une heure en Angleterre sous une cloche & plongeur, soumis A 


une pression atmosphérique de 1™.22; les variations barométriques 


_ auxquelles l’organisation humaine se plie peuvent done monter ou 
 descendre une échelle de 0™.84. | 


descendant dans les cloches ou |’on eau du Rhin 


pour fonder les piles du pont de Keh], M. Barral a pu endurer 
pendant trois quarts d’heure une pression de trois atmosphéres, 
sans autre souffrance qu'une oppression assez forte et d’assez vives 


douleurs d’oreilles; comme dans |’ascension qu’il fit avec M. Bixio, 
le 27,juillet 1850, il avait vu le barométre baisser 4 0™.315; il 


en résulte qu ‘il a été soumis a des pressions variant de i”. 96, ou 
qui étaient entre elles comme 1 in". 


-Premiéres notions sur la de Yair. — Jean Mayow. Hales. 
Priestley. — Schééle. 


On généralement que les anciens considéraient lair 


comme un élément ; cette idée leur fut attribuée aux dix-septiéme 


et sibeles, en donnant au mot une 


1 Lecons de chimie faites devant la Societe chimique en 1860. — 


chette, 1860. 
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tion tout & fait différente de celle qu'elle avait. eue pour les auteurs 
de l’'antiquité, — L'idée de la simplicité ou de la com lexité d'un 
corps est tout 4 fait moderne, les anciens ne l’avaient pas; le mot 
élément, pour eux, représentait tout autre chose; il correspondrait 
ce que nous appelons d'un corps plutot qu’a sa.constitution 


_ chimique. Les philosophes grecs aimaient 4 matérialiser les abs- 


tractions et leur fameuse doctrine des quatre éléments peut. se 
traduire de la maniére suivante : Il existe dans la nature des corps 
4 quatre états différents : l'état solide, représenté par la terre; 


-Vétat liquide, par eau; gazeux, par Tair; Vétat fide, 
Te feu. 


Quoi qu’il en est vers le dist septitme sidcle 


qu ‘on commenga a avoir sur l’air atmosphérique des notions assez 


précises pour qu'il soit utile de les faireconnaitre. 

Nous avons analysé déja, dans le premier volume de ce 
les remarquables expériences qu’avait faites Jean Mayow sur l’air_ 
almosphérique, et nous nous contenterons. de rappeler que ce chi- — 
miste avait, dés le dix-septiéme siécle, prouyé qu'il existe dans air 
un gaz spécialement chargé d’entretenir la combustion, qui se fixe 
sur les métaux quand on les calcine et quis entretient la respiration — 


animaux. 


Le livre qui ces resta malheu- 
reusement inconnu, et le chimiste anglais Hales, 4 qui on doit un 
ouvrage remarquable: sur la statique des végétaux, traduit par 
Buffon, encore. que sa répulation soit bien plus grande que celle 
de Mayow, et qu’on lui attribue les premiéres notions qui arent été 
introduites dans la science sur la chimie des gaz, n’est jamais 


parvenu, dans les nombreuses eee quil a faites sur pair, 


aussi prés de la vérité. 


Bien qu’il observe qu’on peut tirer de Yair une foule a sub- 
stances différentes, bien qu’il mesure ces dégagements gazeux, qu’il 
reconnaisse de !’air dans les eaux acidulées naturelles, Hales ne sait 
faire aucune distinction entre les fluides si différents qu’il obtient, 
et. son mérite est plutot d’avoir appelé l’attention des chimistes sur 
ces dégagements gazeux que avoir décrit nettement quelques-uns 
des phénoménes qu'il a observés, — Lavoisier, au reste, dans ses 
Opuscules physiques chimiques, en. AT hes 


Annuaire scientifique, 4862, p. 316, 
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ainsi la fin de son résumé du sixiéme chapitre, de la statique des 
végétaux : « M. Hales termine en concluant que lair -de l’atmo- 


sphére, le méme que celui que nous respirons, entre dans la 


composition de la plus grande partie des corps, qu’il y existe sous 
forme solide, dépouillé de son élasticité et de la plupart des pro- 


sp que nous lui connaissons ; que cet air est en quelque fagon- : 
e lien universel de la nature, qu'il est le ciment des corps, que — 


cest @ lui qu est due la grande dureté de quelques-uns, une 


grande partie de la pesanteur des autres; que cette substance est 
composée de parties si durables, que la violence du feu n’est point 
capable de les altérer, et que, méme aprés avoir existé sous forme _ 


solide et concréte’ et avoir passé par des épreuves de toute espace, 


elle peut, dans certaines circonstances, reprendre toute son élasti- a 
cité et redevenir un, fluide élastique et rare tout semblable 4 celui de 


notre atmosphére. Aussi M. Hales finit-il par comparer lair 4 un 


véritable Protée, qui, tantot fixe et tantot volatil, doit étre compté | 


au nombre des principes chimiques et un ratig, qu. on tu 
a refuse jusqu ‘alors. » 

A coup sir, les affirmations de Hales sont vagues, Je phénoméne 
est observé grossiérement, et nous sonimes bien loin de la finesse 
et de la justesse de Mayow; ses opinions sont ent progrés cependant 


sur les idées de Stahl, qui écrivait encore en 1751 que, « dans 


aucune circonstance, ln "était possible de faire ¢ prendre 3 4 l’air une 
forme solide en le combinant et en te fixant 
‘tiéres, 


Un. peu plas tard, la différentes 


d’air commenga de se faire; Black, le célébre chimisté: atiglais, 
caractérise Va air r fixe, notre acide carbonique; Par} in- 


flammable *. 


Nous arrivons ainsi jusqu’ a. Priestley, 3 qui ne va étre donné de 


préparer pour la premiére fois a l'état de pureté.le gu vivifiant de 
V'atmosphére, si bien nommé d’abord air vital. 


-C était un homme fort singulier, ce Priestley, toujours ‘pnt a 


rabaisser son mérite, 4 crier au hasard, a lui attribuer toutes ses 
‘découvertes. Chimiste 4 ses moments perdus, pour se délasser de 
ses discussions ila laissé Sept ou. huit volumes de 


Dehérain, la Découverte de la de 
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PHYSIQUE DU GLOBE. 


sciences qui vivront éternellement et cent gros ia fill de théologie 
que personne ne lira; la chimie, qu'il dédaignait, a fait sa gloire; 
ses opinions radicales, les discussions acerbes qu’il engagea contre 
I’Eglise anglicane causérent sa ruine, son abandon par ses protec- 
teurs, puis son. exil et sa mort loin de sa patrie, Il était, au reste, 
déji oublié, car dés cette époque la science marchait vite, s’assi- 
milait une découverte en courant, et laissait-loin derriére, celui qui 


-reyers du chemin, mais ils continuent d’avancer. _ 

Les Expériences sur diverses espéces d’air contiennent a. 
Priestley donne & leur exposition. 
déphlogistiqué et de la constitution de l’'atmosphére. L’auteur 
la vérité d’une remarque que jai faite plus d'une fois dans mes 
écrits sur Ja physique, et qu'on ne saurait trop répéter, puisqu ‘elle 
tend a encourager les recherches : c'est qu’on doit plus 4 ce que 
nous appelons Je hasard, c’est-a-dire, philosophiquement parlant, 


dessein prémédité, ou dune théorie imaginée d’avance pour diriger 


de physique écrits synthétiquement ; mais elle paraitrait d’une 
maniére tres-frappante- dans les ouvrages des physiciens les plus 


avec sincerité. » 


traction faite des diverses matiéres étrangéres qu'on a toujours 


taire simple, indestructible et inaltérable au moins autant que l’est 


a de mes recherches, que l'air de l’atmosphére n ‘est pas une sub- 


Voir, dans l’Annuaire scientifique, année, les Fermentations. Jy 


s‘arrétait un instant; il en est ainsi de tous les conquérants, ils 
_jettent parfois un regard de pitié sur un des leurs a au 


sieurs chapitres des plus curieux, non-seulement par les faits— 
nouveaux qui y sont relatés, mais par la forme seagate qee 
La ui section du tome II de cet ouvrage ost intitulée : De lair 


commence ainsi ; « Cette section mettra dans un nouveaw jour 


iT observation des effets dont les causes sont inconnues, qu’d aucun — 


les travaux. On né s’apergoit pas de cette vérité dans les ouvrages 


_célébres par leur penétr ation, écrivaient analytiquement et 


.. Il ya, je crois, oa de maximes en 1 physique mieux établies 
die tous les esprits que celle-ci : que lair atmosphérique, abs- 


supposées dissoutes et mélées dans cet air, est une substance élémen- 
élément de l'eau. Je m’assurai cependant bientét, dans le cours 


. stance inaltérable, puisque le phlogistique* dont il se charge par 


iW | ai donné quelques indications sur le phlogistique. -~M. Chevreul a trés- 
at bien résumé la théorie de Stahl sur le phlogistique, dans le Journal des Sa-- 
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LA COMPOSITION DE L’ATMOSPHERE. rot 


Ja combustion des corps, par la respiration des animaux et par 
différents procédés phlogistiques, !’altére et. le déprave’ au point 
de le rendre totalement incapable de servir 4 ]’inflammation ‘des 
corps, a la pepo des animaux et aux autres usages auxquels 
il est propre.... Mais j’avoue-que je n’avais aucune idée de la 
possibilité d’aller plus loin dans cette carriére et d’arriver au 


point d’obtenir, une espece d’air. pur le meilleur air 
commun...» 


« le 1°" aoat je de tirer lair du mercure 


precipité per se (notre oxyde rouge de mercure), et je trouvai 
sur-le-champ que, par le moyen de ma lentille, j’en chassais lair 
_ trés-promptement. Ayant ramassé de cet air environ trois ou quatre: 
fois le volume de mes matériaux, Jy admis. de Teau et trouvai 
qwelle ne s absorbait pas ; mais ce qui me surprit plus que je ne 
puis !'exprimer, c’est qu'une chandelle brila dans cet air avec 
_ une vigueur_remarquable; un morceau de bois y étincelait exac- 


tement comme du papier trempé dans une dissolution de nitre, et 
sy consuma. trés-rapidement. 


‘Plus Join Priestley rapporte qu ‘ayant caleiné le minium, il put 
encore en tirer le méme air si Pepe» a la combustion. 


« Cette expérience avec le minium me confirma davantage dans 


- mon idée que le mercure calciné doit emprunter de atmosphere 
la propriété de fournir cette espéce d’air, le procédé de cette pré- 
paration étant semblable a celui par lequel on fait le minium. »— 


Tele est Ja grande découverte de Priestley ; il a isolé pour la 
premiére fois a l'état de pureté le gaz vivifiant de l’atmosphére, et 
il a su que ce gaz condensé par le mercure et le plomb avait été 
pris dans la masse gazeuse ot nous virons. [] avait vu encore, 
ainsi que cela résulte des citations antérieures, que par diverses 
combustions on peut priver lair de la propricté comburante, de la 
faculté a entretenir la vie; mais il ne sait pas distinguer Pair qui 


vants, 1851. — Le lecteur peut, au reste, dans la phrase 


cer le mot phlogistique par le mot combustible. 

4 Cette année 1774 a été des plus fécondes pour la science : . Priestley isole 
Voxygéne ; Schééle, le chlore; enfin de Jussieu Jit 4 l’Académie son Mémoire 
sur la subordination des caractéres dans la atin that des familles. 
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PHYSIQUE DU GLOBE. 


reste apras la combustion des métaux de celui qui se dégage par 
celle du charbon ; il confond, comme: nous dirions aujourd hui, 
l’azote et l'acide carbonique. 

Quoi qu’il en soit, il a les faits; mais il faut bi réunir, en faire 


‘sortir de nouveau, nettement, comme T’avait fait Jean Mayow cent 
ans auparavant, cette conclusion : Tair atmosphérique est composé | 


de deux fluides, l'un inerte, l'autre respirable et comburant; c’est 
ce que Priestley ne fait pas, c'est ce quil ne pouvait faire, étant 


donnée la nature de son esprit, chercheur, inventif, mais incohé- 


rent, sans netteté, sans précision , tout embrouillé de silica at 
ne. sachant pas faire table rase des idées a priori... Sa 


“La découverte de Priestley se résume donc par v une expérience, 


: expérience admirable coup str, et qui fera vivre son nom tant 


qu'on étudiera la chimie, mais expérience qui devait étre méditée, 


approfondie généralisée, pour qu'on en put. tirer une conclusisn 
précise sur la composition de I ‘atmosphére,,__ 


Angleterre, passons en Suéde; du théolog: gien fou gyeur, arri. 


vons au paisible, au modeste pharmacien sous. lequelse cache le 


génie chimique par excellence, le grand Guillaume Schééle. 


Jamais deux. figures n'ont prété davantage au paralléle, jamais 
la nature ne sest plu a fagonner sur des modéles plus différents 
hommes destinés cependant a jouer dans la science des réles_ 


d’une importance’ égale. Si l'un est | ‘exemple de la violence heu- 
reuse, du hasard récompensé, d’uite série inouie de bonnes for- 
tunes scientifiques, des abondantes moissons sans semailles; l'autre 
n’arrive au contraire qu’avec lenteur, méthode, 4 force de travail, 


de sagacité, en cherchant, en fouilant sans cesse; si l'un etl’autre 
_ sont des hommes: de laboratoire admirablés, et Schééle bien plus 


encore que Priestley, nil’un ni,l’autre, cependant ne sont. de taille 


entreprendre la réforme qu’exigeait alors.'état de. la science, 


Les expériences de Schééle, bien plus précises que celles de 
Priestley, qui nous conduisent bien plus avant dans la recherche 


que nous avons entreprise, sont réunies dans le Traité de Vair et 
du feu (1777), dont le baron de Dietrich a donné en 1784 une 


traduction francaise. — Nous trouvons, dés les premiéres. pages 


cet ouvrage, une définition d'une netteté admirable de ce que 


nous appelons aujourd’hui une espéce chimique, : et qui nous 
montre combien les idées se sont précisées depuis les _ expériences 


Hales citées plus haut. 
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LA COMPOSITION DE L’ ATMOSPHERE, 


.. Je crois pouvoir adopter autant d’espéces d’air que Vexpé- 
: reid m’en indique. Ainsi, si je recueille un fluide élastique, et 

si jobserve que la propriété qu'il a de se dilater augmente par la 
chaleur et diminue par le froid, en conservant néanmoins sa flui- 
dité élastique; si je lui trouve avec cela des propriétés différentes 


de celles de lair commun, je me crois ane 3 a penser que c'est 
la une espice d’air particulier *. 


précise ensuite cette idée, 


Propriétés générales de lair commun, — Le feu 
un certain temps dans une quantité donnée d’air; 2° si le feu en 
brilant ne fournit point de fluide aériforme, cette quantité donnée 

d‘air se trouve diminuée d’environ un tiers ou un quart, lorsque 
le feu's’y est éteint de lui-méme; 3° Yair ne s'unit pas avec l'eau 
commune; 4° toutes les. espéces di animaux renfermés dans une 
certaine quantité d’air y vivent un certain temps; 5° les semences, 
comme les pois, par exemple, renfermées avec un peu d'eau dans 
une quantité donnée d’air, au moyen d’une chaleur médiocre, 
-poussent des racines et. 3 certaine hauteur. 


« Ainsi tout fluide aériforme qui n’a pas ces propriétés (et sil 


ne fui en ‘Manquait qu une seule! ) n "est ‘pas de Yair commun’, 


"Apres cette définition si précise, Schédle rapporte 
ment les expériences qui lui ont permis d’arriver 4 déterminer la 


composition de l'air; celles de Priestley sont antérieures; mais 


Schééle opere par des méthodes complétement différentes de celles 
employées par le chimiste anglais; et on comprend trés-bien qu’d 
une. ‘époque ou les communications étaient aussi rares, aussi dif- 
- ficiles qu’elles sont commodes et ordinaires aujourd’ hui, ces deux 
illustres expérimentateurs.aient pu arriver 4 des résultats analo- 
gues, sans connaitre cependant les travaux Tun de l'autre. 


«Lair est composé de deux especes de fluides élastiques. 
Premiere expérience. — Ayant fait dissoudre une once de foie 


de soufre alcalin dans huit onces d’eau, je versai quatre onces de 
cette dissolution dans une houteille vide, qui, pouvait contenir 
i cat onces d'eau; je la fermai avec un bouchon le plus 


4 Traité de Vair et du feu, p. 50. 
Traité de Vair et du p. 
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PHYSIQUE DU GLOBE, 

PS. exactement qu’il me fut possible; je renversai la bouteille; j’en 
posai le col dans un petit vase plein d'eau; je la laissai pelidanit 

quinze jours dans cette position. Pendant cet intervalle, la dissolu- 


tion perdit une partie de sa couleur rouge, et il se précipita quelque 
peu de soufre. Ce temps révelu, je pris hh houteille, je la tins la 


téte plongée dans un grand bassin d@eau et le corps au-dessus de , 

l'eau; je la débouchai dans cette position’ sous l'eau, qui s’y éleva 4 
: ‘rapidement; je la fermai, la retirai de l'eau et. trouvai que le 
: __ fluide qu'elle contenait pesait dix onces. Si l’on en déduit les d 
tre onces de dissolution sulfureuse, il reste six onces. Il s ‘était 

qua 
perdu dans quinze jours SIX parties sur vingt- quatre.» 
Les autres pi océdés employés par. Schééle sont a * 
lui-ci; il absorbe Voxygéne-par du sulfure de calcium, il voitqu'il 
“se produit du Sypse; mais if ne parait pas s’arréter A cette trans- 
formation, bien et mieux observée, le ie 
menait droit lasolution, 
| Tl emploie aussi les htuiles siucalives, hydrate d’ oxyde de fer 
t magnétique, ou le chlorure de cuivre, et i ajoute : ‘ 
4 Aq La lumidre ne saurait brdler dans aucune de ces espaces @ alr, 
: dont le volume a été diminué, et Von ne saurait y rendre visible | . 
la plus légére étincelle- » 
Schédle peut “done nettement de tous ces essais 
de deux fluides différents, dont 
« L’air est composé de deux fiuides différents, dont lun ne mani ; 
i 
f -feste aucune affinité pour le phlogistique, tandis que l'autre, qui 
forme entre la troisiéme et la yuatritme partie de I'air, est pro- 
i prement destiné 4 l’attirer..» Ce que nous traduisons en disant : : 
L’un des deux fluides est incapable. d’entretenir Ja. combustion, : 
tandis que l'autre parait particulitrement propre a cet usage, | 
: I 


Schééle a done fait l'analyse de lair, il a séparé de J’air le prin- 
cipe comburant, en laissant le principe inerte dévoiler ses pro- 
priétés négatives; mais qu’est devenu ce principe ‘comburant?Pour 
répondre a cette question, Schééle, qui jusqu’ présent a si bien 
suivi l’expérience, sans la dépasser, sans en conclure ce qu'elle 
n'indique pas, abandonne tout 4 coup cette sage méthode, il ima- 
gine, invente au lieu de serrer les faits, et va ternir l’éclat de sa 
belle découverte en se laissant entrainer 4 de graves erreurs : 

« J’ai observé, dit-il, que je n’ai pu retrouver J’air perdu (lair 
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manquant aprés l’action du foie de soufre, etc.)... Je vais démon- 


trer que la combinaison de ]’air avec le phlogistique est un com- 
posé si subtil, qu’il est susceptible de pénétrer les pores impercep- 
tibles du verre et de se disperser en tous sens dansl’air. )» 

On voit que la distinction entre un fluide impondérable comme 
la chaleur et les gaz n’est pas faite, Schééle croit qu'un gaz passe au 
travers du verre, et il appuie cette idée par des raisonnements les 
plus compliqués;- on est tout étonné, quand on arrive a ce passage 
deson ceuvre, de voir jusqu’d quel point les idées étaient encore 


confuses sur ce sujet. Ce qui rend ces erreurs encore plus singu-— 


liéres, c'est que le chimiste suédois a pu préparer, lui aussi, 1, le gaz 
vivifiant, air vital de notre atmosphere. 


Te mélai avec de la poudre de manganese fine autant huile 


de vitriol concentré qu'il en fallait pour faire une bouillie épaisse; 
je distillai ce mélange 4 feu nu dans une petite cornue, j’y adaptai 

au lieu du récipient une vessie vidée d’air; dés que le fond de la 
-cornue rougit, il passa de lair qui dilata peu 4 peu la vessie; cet 
air avait toutes les proprietes de l’air du feu. » 


— Comment Schédle , possédant cet air du feu, n a-til pas l’idée 
de le combiner aux substances qu'il a employées a Vanalyse de 
lair atmosphérique, comment surtout ne songe-t-il pas 4 faire une 


pesée! Il aurait vu se produire dans l’air du feu pur précisément 


Jes mémes matiéres que dans l’air, il aurait vu que |’air perdu, 
suivant son expression, s est fixé sur les réactifs employés, a aug- 
menté leur poids et n’a nullement passé au travers des vaisseaux. 
Schééle, on le voit, a donc eu, comme Priestley, une premiére 
idée de la composition de Yair; mais il commit une grande faute 


en ne reconnaissant pas que, dans ses expériences, la partie d’air 


manquante a été fixée par les substances qu’‘il a employées, 
_ La solution est proche cependant, et ¢ est a notre Lavoisier 
qu ‘elle est due. 


Lair est composé d’oxygéne et d’azote. — Lavoisier. - 


Ses premiéres expériences sont résumées dans les Opuscules” 


physiques et chimiques qu'il publia en 1774; s1 on ouvre ce livre, 
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PHYSIQUE DU ‘GLOBE. 


aprés avoir parcouru les traités de Schééle ou de Priestley, o on est 


frappé d'abord de la du. et de: du 


immédiatement par tout ce qui a un réel caractére de grandeur; 


une cathédrale dont ‘les vastes solitudes résonnent tout 4 coup sous 
pas.du voyageur lui inspire le. respect; quiconque a quelque 
sentiment: du beau ne saurait. regarder avec indifférence notre 
 Vénus de Milo, ou pénétrer sans: émotion dans: la salle du musée 
_ de Dresde od tréne la Vierge Sixtine; quiconque entendra la.sym- 


phonie en da et son andante sera obligé de courber la téte sous. ces 


grands accents : ]’ceuvre de Lavoisier a ce méme caractére de gran- 
| deur; jamais la du Hon na ple profonde 
empreinte. 


‘Tl aborde ses recherches sur Yair par étude 


la calcination des métaux, et retrouve bientét les grandes vérités 
découvertes par Jean’ Rey', mais‘ oublices depuis longtemps, et 
qu'il faut découvrir de nouveau. Comme le chimiste périgourdin, La- 
Voisier veut savoir pourquoi les métaux augmentent de poids quand 
on les calcine. J] arrive aux mémes, conclusions par les: mémes 
moyens, c’est-A-dire en faisant usage de la balance dont Jean Rey 


avait en quelque sorte deviné |’ emploi capital. Lavoisier cependant 


‘ne connaissait pasles Essuis, au moins il n’en fait nulle mention 
dans le Précis sur les émanations élastiques qui commence les 
Opuscules, et il est. certain cette époque les Essais étaient 


sion introuvables, du moins extrémement rares. = 
_ Nous n’accusons, au reste, nullement la bonne foi de al 


mais nous. voulons ‘faire remarquer cette coincidence de ces deux 


hommes hors ligne, abordant le méme probléme du méme cété et 
les mémes 


4 ide commengai das a soupconner que eis air de I atmosphire 
ou un fluide élastique quelconque contenu dans lair était suscep- 


- tible de se fixer, de se combiner avec les métaux; que c’était a 
_Paddition de cette substance qu’étaient dus les phénoménes de la 
calcination, l'augmentation du poids des métaux convertis en 


_—' Voir Annuaire scientifique, 1862, p. 346, 
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chaux, et peut-étre beaucoup d'autres. phénoménes dont les phy- 
siciens n ‘avaient donné aucune explication satisfaisante. » 


Dés lors Lavoisier mélange les chaux métalliques avec du cia 
bon, les réduit, et mesure | Ta quantité de gaz qui se dégage; dés 
lors aussi il commence 4 employer cette méthode admirable qui 
nous a léguée, ‘et quia fait passer la chimie A l’état de science 
positive; if pése toutes les matiéres employées et toutes les matidres 
-obtenues, car il distingue déja nettement les gaz des fluides im- 
pondérables, et il est convaincu que « la matiére de la chaleur 
pent seule passer 4 travers les vaisseaux..» 

Ce qui doit frapper surtout dans I’ceuvre de Lavoisier, ce qui en 
; fait un modéle pour tous ceux qui se vouent 4 I’étude des sciences 
expérimentales, c’est la méthode; c’est la marche réguliére, 
-gique, qu il imprime 4 ‘ses recherches : — (Je jusqu’ici 
prouvé T'existence d’un fluide élastique fixé dans les chaux métal- 
liques que_par le dégagement qui a lieu dans le moment de la ré- 


— duction, Quoique les expériences que j'ai rapportées paraissent 4 
cet égard denature 4 ne laisser aucun doute, il faut avouer néan- 


‘moins qu'on ne parvient 4 convaincre en physique qu autant qu’on — 


arrive au méme but par des routes différentes. 


vais faire voir en conséquence que, de que putes les 
fois qu'une chaux métallique passe de l'état de, chaux état 


métal, il y a dégagement de fluide élastique; de méme aussi, 
toutes les fois qu’un meétal passe de l'état de métal a celui de 


chaux, il y a absorption de ce méme fluide; et que la. calcination 
méme est peu pres a la de cette ab- 


) 


Le plomb, Pétain sont sous de grandes retournées 
sur le mercure, les rayons du soleil concentrés a l'aide d’une len- 
tille sur ces métaux favorisent leur calcination. Lavoisier mesure 
le changement de volume du gaz, détermine Vaugmentation de 
poids du métal, et . arrive 4 ces conclusions : 


«ll résulte de ces expériences : de que la calcination des mé- 


taux, lorsqu’ils sont renfermés dans une portion d’air contenu 
‘sous une cloche de verre, ne se fait pas, a — prés, avec 


autant de facilité qu’a l’air libre; 


q 2° Que cette calcination méme a des bornes; ¢ ‘est-a-dire que, 
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lorsqu'une portion de mé 
une quantité donnée d’air, il n’est plus Ke: de Jong au dela 


la calcination dans le méme air; 


« 3° Qu’d mesure que la calcination ‘opere, i} y a une 
~ nution dans le volume de l'air, et que cette diminution est a peu 
proportionnelle l'augmentation de poids du métal; 


4° Qu’'en rapprochant ces faits de ceux rapportés le 


pitre précédent, il parait démontré qu’il se combine avec les mé- 
taux pendant leur. calcination un fluide élastique qui se fixe, et 


que c’est 4 cette fixation gu est di leur augmentation de poids; 


_« 5° Que. plusieurs circonstances sembleraient porter 4 croire 


que tout l’air que nous respirons n’est pas propre A se fixer pour 


entrer dans la combinaison des ghaux  métalliques; mais qu ‘il 
existe dans atmosphere un fluide élastique particulier. qui. se 


trouve mélé avec V'air, et que c’est au. moment od la quantité de 


fluide contenu dans la. cloche est la calcination 
peut plus avo lieu.» 


Au moment ot ces’ en 1774, le fluide 
particulier qui se fixe sur les métaux n’est pas encore obtenu, 
mais on pressent sa découverte, Lavoisier sait qu’il est contenu 
dans l’air, qu'il y est mélé avec un autre il ne reste a 
trouver le moyen de'lisoler, 

Priestley eut le bonheur de devancer celte | 
cherche; mais il est certain que, quelques jours plus tard, Lavoi- — 
-sier, engagé dans. les ‘recherches sur. les chaux métalliques, les 
‘soumeltant & action du feu, edt certainement agi sur la chaux de — 

mercure et serait arrivé infailliblement a extraire oxygene. 
Ce n’est qu’au mois de novembre 1774, lorsque les résultats de 


Priestley étaient déja connus en France, que les premieres expé- 


riences sur le mercure precipite per se furent faites 4 Paris, et 
Lavoisier ne publia ses résultats qu’a i séance de 177 
ala rentrée des vacances de 


4 La décomposition de Veivde rouge de mercure 4 l’aide des rayons du so- 
leil concentrés par une grande lentiile, construite aux frais d’un riche amateur 
des sciences, M. Trudaine, eut lieu dans le jardin de Infante, présdu Louvre, 


ot: siégeait alors Académie des sciences, La décoration actuelle de ce jar- 


din ne paraitrait pas s opposer a ce qu’on y élevat une statue a Lavoisier; ce ~ 
ne serail qu’un juste hommage rendu au pére de la chimie frangaice, ab a tant | 


contribué a la et la fortune de la nation. 


a été réduite en’ 
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LA COMPOSITION DE L’ATMOSPHERE. 
Lavoisier reconnait dans l’air obtenu par la calcination du mer-— 


cure precipite per se toutes ‘les proprictés qu’avait observées 
Priestley ; mais son large esprit ne s’en tient pas 4 ce que donne 


immédiatement l’expérience ; il va plus loin et plus | haut, et d'un 


coup d'ceil embrasse tous les faits analogues. 


parait prouvé que le principe qui se combine avec 
taux pendant leur calcination et qui en augmente le poids nest 
autre chose que la portion la plus pure de l'air qui nous environne, — 
que: nous respirons et qui passe dans cette opération de l'état 


d'expansibilité celui de solidité; si donc on l’obtient dans |’état 
d’air fixe dans ‘toutes les réductions métalliques ot Fon emploie le 


_ charbon, c’est 4 la combinaison de ce dernier avec la portion pure 
de l’air qu’'est'du cet effet, et il est trés-vraisemblable que toutes — 


les chaux métalliques ne donneraient comme celles du mercure, 
que de l’air éminemment respirable; “si l'on pouvait toutes. les 


réduire sans ‘addition, ¢ comme on réduit le mereure we 


“per se. 
confiance la simplicité des qui 


trouva sa_vérification la plus compléte, mais qui l’attendit long- 


temps; car c’est seulement en 1808 que Davy vérifia pour les 


alcalis la prévision de Lavoisier; en 1827, que M. Wohler, et en 
1850, que M. Bussy montrérent que alamine. et la siccaaun 


sout bien des combinaisons d'un métal et d’oxygéne. 

_Enfin en 1777 Lavoisier fait cette remarquable expérierice Sl 
souvasa citée depuis, la plus belle, la plus simple, la plus convain- 
canle qu’on puisse imaginer, et dont le lecteur nous saura. gré de 
: mettre le récit sous ses Yeux. | 


Jairenfermé* dans un appareil et dont il 
- difficile de donner une idée sans le secours de figures, 50 pouces 


cubiques d’air commun; j'ai introduit dans cet appareil 4 onces 
de mercure trés-pur, ét ji ai procédé a Ja calcination de ce dernier 


_ enTentretenant pendant douze jours 4 un degré de chaleur pres-— 


que écal 4 celui qui est nécessaire pour le faire bouillir. 


Be I I nes est rien passé de remarquable pendant tout le premier 
jour : te non était un at | 
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PHYSIQUE, DU. GLOBE. . 


Yaporation. il tapissait. Vintérieur vaisseaux de 
-gouttelettes, d'abord trés-fines, qui allaient ensuite peu A peu en 
augmentant et qui, lorsqu’ elles avaient acquis un certain Yolume, 
retombaient d’ elles-mémes au fond du vase; le second jour, jai 
commencé 4 voir hager sur Ja surface du mercure de petites par-— 
celles rouges, qui, en peu de jours,, ont augmenté en nombre et 

_ envolume; ‘enfin, au bout de douze jours, ayant cessé le feu et 

laissé refroidir ‘es vaisseaux, j’al observé que qu’ils conte- 
-naient était diminué de 8 & 9 pouces cubiques, 'c’est-a-dire d’en- 

viron un sixiéme de son volume: en méme' temps il sétait formé 

ume “portion assez considérable, et que j'ai évaluée environ 

mereure. 
« Cet airy ainsi: ne de 
: uses mais il éteignait les umiéres et: faisait périr en peu de 
_ temps les animaux qu’on y plongeait..., en un etait 
un état absolument méphitique. 
On sait, par les expériences de M. Priestley et et par mien-— 
nes, que le mercure, precipile per se n est autre chose quune ff - 
— combinaison de mercure avec un douziéme environ de son poids 
beauedup meilleur et. ‘beaucoup plus respirable, sil 
permis ‘de se servir de cette expression, que l’air commun; il pa- 
| raissait ‘done prouvé que, dans lexpérience précédente, Te mer-— 
| cure, se avait absorbé la partie la meilleure, la plus 

i respirable de Tair, pour’ né laisser que la partie méphitique ou 

3 non respirable ; expérigice suivante m a confirmé 
| 


plus cette vérité.” 
@ Yai Soigneusement rassemblé les dint de 

cure qui s formés pendant la précédente ; je les 
mis dans une tres-petite, cornue de yerre; dont le: cel, double- 
ment recourbé, s‘engageait sous une cloche remplie d'eau, et j'ai 
| procédé a la réduction sans addition. J’ai retrouvé, par cette opé- 
peu prés la méme quantité d’air qui avait .6té. absorbée 
parla calemation, .c’est-A-dire 8 4.9 pouces. cubiques environ, et 
recombinant ces 8 9 ‘pouces avec lair qui avait, été vicié par 
calcination du mercure, j’ai rétabli ce dernier assezexactement 

dans l'état of il était avantla calcination, c’est-d-dire dans I’ état 
| _ d’air commun : cet air ainsi rétabli n ‘éteignait plus les lumiéres, 
faisait plus les animaux. le enfin il 


‘a 


‘ 
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‘LA COMPOSITION DE ATMOSPHERE, 
était, presque 3 autant diminué par Pair nitreux Tar de Vat 


| sphere. 


; arriver en‘chimie, la décomposition de |’air et sa recomposition, 


et il en résulte évidemment : que des cing sixiémes de que 
nous respirons sont, ainsi que je l’ai déjd annoneé dans un précé- 
dént mémoire, ‘dau’ de moffette, ¢’ést-A-dire incapables 
d'entréetenir la respiration des animaux, Tinflammation: ét 


combustion des corps; 2° que le surplus, c’est-i-dire un cin- 
quiéme * seulement du volume de |’air est respirable; 3° que dans 


caléination'du ‘mercure, cette substance métallique’ absorbe 
pattie salubré de l’air pour ‘ne laisser que la moffette;:4°qu’ en 
_ rapprochant ces deux parties de I’air ainsi séparées, la partie res- 
pirable et la partie ‘on: a ani | 


méthode ést: plus complete que celle qu’avait eniployée Pries- 
ley, qui confond le gaz azote qui reste aprés l'absorption de Voxy- 
gene de l’air par les métaux, avec |’acide carbonique qui se 
forme quand l’absorption de l'oxygéne a lieu l'aide du charbon, 
- et que Je produit de la combustion se méle au gaz inerte de lat- 
mosphere; plus complete aussi que celle de Schééle, qui ne com- 

prend pas que: Pair disparu est fixé sur les métaux calcinés et 
croit qu au ravers: vases le vrenfermaient 


ae Pair: par hi mie Ce 
west ‘pas seulement ‘au reste dans cette question’ spéciale que 
voisier a laissé une trace immortelle, il a éclairé tout ce qu'il a 
tonché, dans le domaine des sciences comme dans celui de !’éco- 


nome politique; plus tard,’ méme‘au deéclin de sa vie, quand ses 
jours étaient comptés, ‘et qu'il ne devait plus de sa voix puissante 
indiquer | es routes 4 suivre dans Ja recherche de la vérité, il ter- 


minait le dermver travail qu al donna au revueil de Académie des : 


a’ ici, daris les. de Académie des | 


une faute d@’impression : il faudrait, d’aprés la preimiéré phrase, un sixidme: 
nous avons laissé cependant un cinquiéme, puisque des expériences ulté= 
_Tieures ont démontré ‘que en la Proportion respirable 
~existant dans 


de preuve la complete lidjuelle on puisse 
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152 PHYSIQUE. DU GLOBE. 


Sciences: par ces. paroles, bien propres 


‘ment au coeur des hommes de science I’amour de leur profession: 


( IL nest pas indispensable, pour bien mériter de I’humanité et 
pour payer son tribut 4 la patrie, d’étre appelé 4 ces fonctions 
publiques et éclatantes qui concourent. A Torganisation et 
régénération des empires. Le physicien peut aussi, dans le silence 


de.son laboratoire et de son cabinet, ‘exercer des fonctions patrio- 


tiques, il peut. espérer parses travaux de diminuer Ja masse des — 
maux qui affligent |’espéce humaine, d’augmenter ses jouissances 


et son bonheur, et n‘edt-il contribué, par Jes routes nouvelles 
-quil s'est ouvertes, qu’a prolonger de quelques années, de quel- 
| ques jours méme, Ja vie moyenne des hommes, 1. portal: aspirer 
ainsi au titre glorieux de bienfaiteur de l’humanité. 


-De.méme qu’au milieu de la mélée le dernier effort do. porte- 
drapeau frappé 4 mort est de tendre son aigle 4 une main: amie 
pour que ses trois couleurs ne cessent de flotter, de méme aussi 
Lavoisier, comme s’il sentait sa fin prochaine, s'écrie une derniére 


fois : Conservez comme le des 


mour de sa science, 


Détermination des et d'azote qui existent datie Yair. | 


Priestley, Schéale, nous ont que masse 


de notre air atmosphérique était formée de deux gaz .doués de 
propriétés fort. dissemblables : l’oxygéne et. l’azote; notre grand 
compatriote a méme indiqué que l’air renfermait cing sixiémes- 
d’azote pour un sixiéme d'air vital, d’oxygéne; cette détermination 


n'est. tontefois qu’approximative. Sont-ce bien la, en effet, les 


proportions suivant. lesquelles ces deux gaz sont. mélangés? L air 


-présente-t-il dans tous les points du globe la méme composition? 


L’air pur des montagnes, qui vivifie, a-t-il une composition com- 
plétement différente de celui des marais, qui empoisonne? L’air 
vif des cétes. de la mer est-il le méme que celui des villes? La 
quantité d oxygene et d'azote contenue dans le fluide raréfié des 
régions supérieures est-elle Ja méme que celui qu’on trouve au 
fond des mines? Telles sont. les oe que se sont successive- | 
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ment posées. les savants, et auxquelles nous sommes hui 
en mesure de: répondre. 
Ce nest guére: qu en 1805, dans un da 
eba Humboldt, qu on trouve pour la premiére fois l'indication 
d'une méthode: précise employée pour déterminer la composition 
_ de lair. — Humboldt, on le sait, a consacré sa vie longue et 
_ glorieuse 4 une étude unique : la: physique du globe, et ila réuni 
ses nombreuses recherches, les observations recueillies dans ses 
lointains voyages, dans ce livre célébre, le Cosmos, qu'il ter- 
miné que pour mourir. quelques mois aprés, comme Si, cette 
ceuvre achevée, il n’edt plus rien 4 faire ici-bas, 
Le but qu'il s'agissait d’atteindre dans le travail que: Humboldt 
et Gay-Lussac entreprirent en commun était des plus élevés : ils 
voulurent fixer pour la’ premiére fois exactement les proportions 
d'oxygéne et d’azote qui se trouvent dans lair, de fagon qu’il fat 
possible de décider a I’ avenir, ‘4 Paide d’ analyses exactes répétées — 
plusieurs- années, si la composition de notre atmosphere 
était constante ou était au contraire soumise varietions 


‘Si tous les faits tendent a prouver que la terre” 
n "est plus ce qu'elle a été autrefois, que les eaux ont couvert des 
“montagnes élevées, et que. le nord nourrissait des animaux qui 


n’appartiennent plus qu'aux tropiques, ces mémes changements 


prouyent combien il serait utile pour les siécles futurs de bien 
constater aujourd’hui !’état physique du glohe, et lors méme que _ 
les grandes catastrophes qu’il a éprouvées ne se rexiouvelleraient 
plus, il est possible qu’il subisse des modifications lentes, que 
Thomme ne pourrait point apprécier par lui-méme. sil n’en— 
-_trouvait des preuves incontestables dans les annales des sciences. » 


Crest ainsi que débute ce mémoire, qui renferme | une des plus 
belles découvertes qu’on git faites en chimie. 
déterminer avec précision quelle est la composition’ de 
lair, si la quantité d’oxygéne qu’on y rencontre est 0.17, comme 
Tavait dit Lavoisier, ou varie de 0.20 4 23, comme 
établi des opérations ultérieures dues 4 Cavendish, Marti, Ber-— 
thollet, et Davy, Gay-Lussac abord une mé- 


4 Journal de de Lamétheri, 1805. 
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434 PHYSIQUE: Du GLOBE. 
thode avoir étudié un. certain de procédés, 


titicelle électi 
les deux tiers der’ "hydregene. 


il s’arréta a l'emploi de l’eudiométre de Volta,On sait que si on 
met en contact dans un vase de verre résistant, muni.d’ appendices 


de cuivre'entre lesquels peut jaillir une étincelle électrique, un 


mélange d'oxygéne et d’hydrogéne, les deux gaz se combinent 


et. produisent une détonation: ca- 
pable de laneer le bouchon du flacon dans lequel:I’éxplosion: a 
eu lieu, —- Cet appareil, connu sous le nom de pistolet'de Volta, 
était modifié. dans les expériences de Gay-Lussac et de Humboldt 
de facon & empécher' les gaz de sortir au moment de/l’explosion. 
L’hydrogéne et l'éxygéne, retenus dans l’eudiomitre,, se .con- 
-densent en eau’ et Jaissent bientét un vide dans'le mélange pazeux 
vient combler le ‘mercure sur. lequel on agit. La: quantité de 


gaz disparu pourra déceler proportion: d’oxygéne qui existait 
dans le, mélange, si on a déterminé par des expériences préala- 


En les. tions gar: et 


Humboldt finirent par reconnaitre que ces gaz. se. ‘tombinent dans 
_ des rapports invariables et trés-simples : deux volumes d’hydro-— 


gene en funt’ disparaitre ‘un d’oxygene ‘au moment de la ‘combi-— 
naison; en d'autres” termes, apres la “détonation’ produite par 


ique, le tiers du volume est de Tosygene; et : 


Ce'n’est'pas premier‘ coup et une dicts que 


| Gay-Lussac fat conduit 4 penser que ces deux gaz se com binaient : 
ainsi; suivant des rapports simples en volumes; c’est par tine série 
‘d'essais ingétiieux,’ précis, for¢ant l'expérience') montrer une a 


une toutes‘les causes perturbatrices sa regularité: et 
la simplicité du résultat 

Et cegt ainsi quen voulant la de’ lair, 
Gay -Lussac et Humboldt furent conduits 4 déterminer exactement 


celle de Veau, et a poser la_premiére assise d’une ‘des lois les 


plus importantes qui ‘aient été découvertes en chimie :. les. gaz se 


sition de Peau. (Annales du Conservatoire des arts et t. Is, 
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LA COMPOSITION. DE L’ATMOSPHERE, 


morable de ces a heureux qui sont la a des cher- 
cheurs. 

conclusions de ce furent dabord que air néren- 
ferme pas: d’hydrogéne,, comme on |’ avait cru d’abord; de plus, 
_que l'atmosphére ne varie, pas: généralement dans sa composition ; 


et un centiémes. 


plusien rs indications sur la 
de J'air qu'on peut extraire de l'eau par ébullition ; Vanalyse 
_ décdle.trente-deux volumes d’oxygéne sur cent, au lieu de vingt 
et un;.analyse fort iniportante, car elle établit nettement que lair 
formé par le mélange de avec: Ta azole, et non la 
combinaison: de ces deux gaz. 
plus tard quelques généralisateurs trop pea voulurent voir dans 
Pair, non plus: un mélange, mais bien une combinaison. 
Hs s'appuyaient surtout sur les rapports dans lesquels on ren- 
contre l’azote et l’oxygéne dans I’air; en admettant une petite er- 
--reur dans les analyses, on voit qu'on peut ¢ croire que vingt vo- — 
 lumes d’oxygéne se combinent quatre-vingts: d’ azote, ou ane ies 
deux gaz s'unissent: dans Je. rapport simple de unga ; da 
composition de Yair deviendrait ainsi un nouvel exemple de la loi 
Iécouverte par Gay-Lussac, sur la simplicité des suivant 
les gaz peuvent secombiner. 
Aussi en 4840,:au moment od la: science était en thine posses- 
‘sion des méthodes les plus exactes et les plus précises, de nou- 
velles recherches furent jugées nécessaires. MM. et 


de 'Vair soit! ni soit, un 
mélange d'oxygene d'azote. 

certains ‘d’entre ‘eux et Prout; 
Falkner: Thompson, ‘par exemple, la constance de la composition 
de rene un bien air. comme un 
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80 volumes d’azote..,. 

Pour d'autres, et’il faut citen ici en premitre ligne le véné- 
rable docteur Dalton, l’air serait un mélange variable d’oxygéne 
et d’azote, plus riche en oxygéne .dans les régions que nous habi- 

tons, et od azote deviendrait prédominant 4 mesure qu'on s’élé- 
verait dans l’'atmosphére. A cet égard, les convictions de M. Dalton | 
sont vives elles. ont tout le caractére des 
en veffet, m moins sur ‘expérience que sur 
cette expérience se fonde, et celui-ci, présenté sous une forme un 
peu différente par un de nos confréres, M. Babinet, l’a conduit A 
résultats analogues. D’aprés ces calculs, l’air étant formé 4 
Paris de 21 d’oxygéne pour-79 d’azote, en volumes; ‘on aurait 
suivantes a diverses hauteurs : 
niveau de 21,00 

snit que azote est un peu que de tell 
_ sorte que si omn’admettait pas comme trés-général le fait décou- 
vert par Gay-Lussae’sur Ja diffusion des gaz, a savoir, qu’aprés un 
certain temps de contact, des gaz de densité fort différente finissent 
par se méler, ces hypotheses sur la constitution différente_de lair 
A diverses hauteurs n’étaient pas absolument dénuées de vraisem- 
blance, et il importait de les: soumettre de: nouveau au de 
Vexpérience. 

Tous les fats acquis étaient cependant, ik faut remarquer, 
Sa mémorable ascension aréostatique} et air ,analysé, avait présenté 

méme constitution que lair pris au niveau de lamer. M. Bous-— 
singault avait lui-méme recueilli de l’air 4 des hauteurs considé- 
_ rables sur la chaine des Andes, pendant son séjour dans le nouveau 
monde ; il n’avait pas constaté que cet air fat, différent de celui 
des régions basses. Enfin, M. Brunner, professeur 4 Berne, n’avait 
pu constater de différence entre Var des cimes des Alpes et celui 
vallées. 
Boussingwult Dumas, tous ces faits venaient 
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 -yoisier, Gay- Lussac et Humboldt, mais bien par des. 
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contredire 'hypothése de ‘Dalton, entreprirent une longue série 


d’essais par une méthode fort précise et trés-aisée 4 comprendre. 
— On avait intention de déterminer que le rapport dans lequel 


se trouvent, dans notre atmosphére, Foxygéne et l’azote; il fallait 


donc purifier et sécher I'air analysé en le faisant passer au travers 


de vases renfermant des matiéres propres retenir l’'acide car-— 


honique. et la vapeur d'eau; pour déterminer les ‘proportions 
suivant lesquelles les deux gaz sont combinés, on_n’agissait 
plus. enfin par des mesures de. volumes, comme avaient fait La- 
Aprés une dessiccation et une purification complétes, Lair at- 
mosphérique pénétrait dans un tube complétement. purge de 
gaz, ou il rencontrait du cuivre métallique porte a une tempéra- 
ture rouge. — L’oxygéne se fixait sur le cuivre, et l’azote libre 


--venait s’accumuler dans un ballon, dont |’augmentation. de poids 


accusait déja une partie de I’azote qui avait pénétré dans ‘Tappareil; 
on déterminait le poids d’azote resté dans le tube 4 cuivre en pe- 


sant ce tube a la fin de l’expérience, puis aprés y avoir fait le 


vide. Quant A l’oxygéne, il était apprécié en retranchant du poids 
du tube vide d’azote trouvé 4 la fin de l’expérience le poids du 
tube avant le commencement de l’opération. L’oxygéne solidifié 
pour ainsi dire par la combinaison avec le cuivr seul 
| de poids observée. 

grand nombre d’expériences faites a Paris par cette méthode 
dishonten: que 400. gr. d’air atmosphérique renfermaient 238.10 
d’ oxygéne et 768.90 d’azote; ces nombres correspondent, pour la 
composition de 100 volumes, 420.80 d’oxygéne et 79.20 d’azote. 


_ Or Lair que-M. Boussingault avait recueilli 4 Santa-Fé de Bogota, 


ada hauteur de 2,650 metres, renfermait 20.65 d’oxygéne; celui 
qu ‘il avait pris 4 Thoqui, 3 4 4,525 métres, renfermait 20.70 d’ Oxy- 
gene, et A Mariquita, 4 548 matres, encore 20.70 d’oxygéne. On 
voit que les différences entre la composition de I’air pris a; diffé- 


rentes hauteurs sont et les faits. feet a 


hypothise de Dalton. 


En discutant les analyses par Ie au 


sommet du Faulhorn, en 1833, MM. Boussingault. et Dumas. 
arrivérent 4 montrer que l’air de ces régions renfermait ¢n poids 


25.01 d'oxygéne, nombre précisément avec celui ls 
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138 PHYSIQUE, DU. GLOBE. 
Tes par MM. Dumas et. sont enfin 
semblables 4 ceux: qu’avait donnés Gay-Lussac trente-cing ans 


A 


gine a'T'azote, dans’ Tair, ‘n'est pas. exprimé par des nombres 
siniples en ‘volumes; que‘ ce rapport ‘est invariable au millisme 


dans des latitudes éloignées, 4 des assez et a 
des hauteurs: fort différentes. » | 


sénte toutefois une telle importance, qu’on comprendra 
que d'autres savants aient voulu encore la reprendre pour-contréler 
les résultats obtenus ‘par MM. Dumas ‘et Boussingault; il était 
important surtout analyses faites par le méme opérateur 
sur de l’air prig/en méme ‘temps dans des localités fort éloignées, 
afin de savoir si de l’air était tout’ 4 fait constante, 
ou si elle ne présentait pas, suivant: les localités, les heures, les 
 saisons, des modifications que les travaux précédents démontraient 
pouyoir étre- mais doat. n aed 
possibilité. ls 
exactitude, résolut, en 4847, d’organiser une véritable en- 
quéte sur “la composition de Tair: ‘atmosphérique: Il fit con- 
struire: tui. grand nombre de. ‘petits: tubes qu'il: était facile de 
 remphr d’air 4 aide d'un: soufflet; et qual était facile également 
fermer hermétiquement aprés que lair y avait été introduit.— 
Par les soins du corps diplomatique, l'aide du’ concours de nos 
officiers de marine, M. Regnault espérait avoir de lair pris dans 
localités fort différentes, et pouvoir éclairer la question encore 
indécise des variations dans la'composition de atmosphere. 
Malheureusement la révolution de 1848 vint: | 
Vorganisation que M. Regnault avait 4 grand’ peine introduite dans 
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Fentyoi de ses tubes, et Venquéte interrompue ne fut pas. reprise 
 toutefois M. Regnault avait obtenu, avant cette 
tion, quelques'résultats fort intéressants. 
plus faible quantité ,d’oxygéne qu'o on Lair, 4 
Paris, en 4847 et 1848, fut-de 20.915 d’oxygéne sur 400 vo- 
lumes; la plus forte fut de 20.999. La différence extréme est de 
+ 086; elle est.plus grande que celle qui peut résulter des erreurs. 
@expérience, car celle-ci dépasse rarement.0.02, Mais sa valeur 
absolue est: si petite; qu’on peut facilement l’attribuer des alté- 
rations:locales ou momentanées qui doivent se présenter fréquem- 
 ment.au centre des grandes: villes, 
_qu’il én: soit; la..quantité thoyenne doxygiue trouvée a 
ens pendant 1848 était de 20.96... 
l’air qui Ini. fut, envoyé, Jocalités, 
M. V. Regnault remarqua quelques variations assez sensibles. C'est 
ainsi que Fair pris: sur, la rade da’ Alger le 5 ne. renfer- 
Gest quantité la plus. faible qu’on aussi iM, | 
put-il tirer de’ ses nombreuses recherches ce résultat : 
«Lair de notre atmosphére présente généralement des variations 
composition sensibles ,..quoique. trés-faibles, la. quantité 
Moxygéne ne varie généralement que de 20.9 a 24,0; mais dans 
certains cas, qui paraissent plus fréquents dans les. pays ‘chauds, la 
| d’oxygéne descend jusqu’a 20.3... » 
Enfin, en.1852, un nouvel observateur, M. Léwy, que lascience 
vient de: perdre tout récemment, vint apporter quelques nouveaux 
faits 4. Fappui de ceux que nous venons de citer. M. Léwy avait 
fait un séjour de: plusieurs années a la Nouvelle-Grenade, et avait 
pris des échaniillons air atmosphérique dans le nouveau: conti- 
nent, l’ancien.et-aussi pendant.la.traversée, 
de ses expériences trés-nombreuses que « 
tion. de T'atmosphére peu prés la méme dans. le nouveau 
‘monde et;dans.l'ancien, On peut resarquer cependant que la 
composition de Jair n'est, pas constante d’une maniére absolue, 
existe des différences sensibles qui varient, ayec les circon-— 
_ stances. météorologiques; mais on voit aussi que ces différences 
ne deviennent appréciables que quand l’analyse a Med faite avec 
une grande précision, 4 quelques milliémes prés.») 
Le fait plus important par M, est le 
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qu ‘on remarque dans Pair pris au large nuit et 
le J jour. L air recueilli dans le jour renferme toujours un peu plus 
Moxygéne, tandis qu’au contraire on en trouve un peu moins dans 
Pair pris'la nuit. L'explication est facile donner 'l'oxygéne est 
un peu plus’soluble dans |’eau que l’azote; nous avons vu, en effet, 
que Gay-Luséac et Humboldt avaient trouvé dans l’air extrait de 
Peau 32 d’oxygéne pour 68 d’azote. On sait de plus que l’eat dis- 
sout d'aitant mieux les gaz qu'elle est plus froide; d’autant:moins 
qu'elle est plus chaude; pendant la nuit, lair se dissout done’en 
plus grande quantité dans ean de la mer, et comme Voxygtne 
__ est plus soluble que }’azote, la quantité qui en reste dans l'atmo-— 
sphére est plus faible que dans le jour, of Veffet inverse a lieu; 
quand les rayons du ‘soleil échauffent l'eau de la mer, elle décage 
en effet une‘certaine quantité des gaz qu’elle avait absorbés 
bord, et Toxygéne se retrouve alors un peu plus abondant. | 
“Les quantités d’azote et d’oxygéne qui existent dans Pair sont 
doné aujourd'hui parfaitement. déterminées, mais on voit combien — 
fois il a fallu revenir !’ceuvre pour arriver ces résultats pré- 
cis; la question, ‘ébauchée au moment ot la chimie devenait une — 
science positive, s'est éclaircie, précisée 4 mesure que ‘les procédés 
_devenaient plus exacts. Aprés la grande démonstration de Lavoi- 
sier, convaincante, adrhirablement claire, montrant par Tanalyse— 
et la synthese que l'air est formé essentiellement d’oxygene et d’a- 
—-zote, mais laissant quelques doutes sur les rapports suivant  les- 
quels ils sont unis, Gay2Lussay et Humboldt cherchent ces rap-_ 
ports par une méthode plus précise ; malgré la netteté de leurs 
expériences et la confiance qu'elles devaient inspirer, diverses hy- 
pothéses se font jour : les ‘uns pensent que doit renfermer 
exaclement un volume d’oxygéne pour quatre d’azote; les autres; 
admettant bien que |’air est un mélange, veulent que sa composi- — 
tion varie avec la hauteur. MM. Dumas et Boussingault'se re- [f 
_mettent 4 Pceuvre et déterminent de nouveau la composition de 
Yair en poids, d’od il est facile'de déduire la composition en vo-— 
: __ lumes; ils retrouvent les nombres donnés par Gay-Lussac, et la 
= constance de la composition de l’atmosphére est démontrées' dans 
le temps, comme elle 'I’est dans I’espace, par les 
sur l'air pris dans les Andes et dans les Alpes. 
_Enfin M. Regnauld, puis M. Léwy, montrent que la eis - | 
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de petites: Variations sensibles a des instruments plus et 
parfaits, 
Tous ces permettent dés lors de cette ques- 
tion importante : Lair est-il un mélange, est-il une combinai- 
son? Les petites variations -qu’y signalent les expériences pré- _ 
peuvent déja servir de réponse : les corps se combinant 
toujours, ‘en effet, suivant des rapports parfaitement fixes, parfai- — 
tement constants .en poids et en volumes, si I’air était une com- 
binaison, il devrait présenter toujours absolument les mémes pro- 
portions d'oxygéne et d’azote, et non pas 4 pent pres. mémes 
proportions, ainsi que nous l'avons vu. 
‘L’eau est une combinaison d’oxygéne et d’ ies. 
deux gaz y sont-ils toujours unis exactement dans les mémes pro- — 
portions; 100 parties d’eau renfermeront toujours en poids 88.889 
d’oxygéne et 14.4144 d’hydrogéne; 100 volumes de vapeur d'eau 
 seront toujours constitués par 100 volumes d’hydrogéne et 50 d’oxy- 
; jamais on ne aucune dans ces propor- 
tions, 
Mais |’ arguiinent le qu’o on pont démon- 
trer que lair est un mélange est celui qu’oii tire de la composi- 
tion des gaz extraits de l'eau par !’ébullition. Sous l'influence de — 
la chaleur , abandonne |’oxygéne et l’azote qu'elle tenait en 


“dissolution, si ces deux gaz sont combinés, ils doivent se présenter, 


aprés avoir été ainsi dissous, exactement dans les mémes propor- 
tions qu‘avant cette dissolution, car la dissolution ne peut détruire 
leur combinaison. Si on dissout dans Y’eau, par exemple, de !’am- — 
moniaque formée d’azote et d’hydrogéne, ou bien de acide chiv- 
rhydrique di 4 la combinaison du chlore et de Phydrogéne, on " 
trouve, apres cette dissolution, ces gaz unis dans les mémes rap- 
ports gu'avant de les avoir soumis 4 cette opération. Or, nous’ 
‘Tavons vu, Gay-Lussuac et Humboldt ont montré que Yoxygene et 
Y’azote se trouvaient, au sortir de leur dissolution aqueuse, dans 
les rapports de 32 4 68, au lieu de 20.9479.4. — Il ya plus : a 
sion étudie la solubilité de chacun de ces gaz séparés, puis qu’on 
- détermine par le calcul dans quelles proportions il doivent se dis- 
soudre d’aprés leur solubilité respective, on trouve 
nombres déterminés par lexpérience. 

Ainsi lair atmosphérique est formé par le mélange de | ‘oxygene 
avec mais il outre ces qui en forment la 
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42 PHYSIQUE DU, GLOBE. 
partie un.grand nombre d'autres : de méme 


_que-!’océan aqueux, formé par la combinaison de l'oxygéne et de 

l'hydrogéne, tient en dissolution, tous: les principes. que les eaux, 
distahent 4 la surface du globe, ou arrachent aux parties solides 
- sur, lesquelles elles roulent sans cesse, de méme que la .mer est le 


 néceptacle de toutes Jes matiéres liquides, qui coulent sur le globe, 
méme aérien. est. le, réceptacle dé. tous les corps..gazeux 
produits. snr-la terre, ‘et de toutes les petites parcelles de matibres 
solides assez pour rester suspendues, entrainées au. milieu 
des. courants qui agitent constamment notre atmosphére. — Quels— 
sont ces différents principes qui existent dans l’air? comment. 
-_rient leurs proportions? quelle influence exercent sur ces propor- 
i "tions les étres vivants? quelle influence exercent-ils en retour, sur 
| De la vapeur dean ani existe dans Pair. : 
q si ‘en, hiver le ‘temps, change si un ‘doux vent 
‘ ; d’ouest sucedde, 4 un froid rigoureux, on voit aussitét les murs des 


habitations ‘se couvrir. d’humidité -et. I’éau. ruisseler de toutes 
parts; un. effet analogue'se produit sur une moindre échelle quand 
un vase 4 surface polie ast refroidi brusquement ; ses parois se 
ternissent,, se couvrent de buée, qui, se: réunit bientét. en. gout- 
 telettes; ces faits démontrent, qu'il. existe toujours. dans. notre 
pent e en n antremeit n’entre en 
tion, sous: la pression. de notre. atmosphére, que lorsque notre 
thermométre marque 100, degrés:: A la température ordinaire, ce- 
pendant, elle émet toujours des vapeurs et s’évapore continuel- 
~ lement.et d’autant plus que la température est plus élevée ; tous 
les:phénoménes de dessiccation que chacun.a pu observer en sont 
_la:preuve manifeste, — A 'humidité que répand dans notre at- 
mosphére Tocéan qui couvre les trois quarts de la -surface,.du 
globe vient s’ajouter celle qu’émettent les. végélaux: et les ani- 
Quand les: physiologistes. enferment des plantes  vivantes 
appareils de verre, afin de observer leur influence 
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LA COMPOSITION DE L’ATMOSPHERE. 
sur une atmosphére limitée, ils voient:les parois des vases sé 
 couvrir d'une buée a laquelle succédent bientét de nombreuses 

-_gouttes d’eau; par la respiration, les animaux émettent ‘constam- 
aussi de la ‘vapeur d'eau, cette émission ne cesse qu'avec la 
vie, et on présente aux: lévres.du moribond une glace’ polie pour 
reconnaitre’s'il peut encore ta son ‘ou sil’ a 
, et ldyapeur d'eau’ produite par leur’combustion vient — 
Acelle qu’aménent dans J’air les causes 'précédentes. La 
_ quantité de vapeur‘d'eau qui peut' se trot ver dans Pair varie avec 
da température, mais‘est parfaitement déterminée pour 
gré du thermométre;'4 mesure que la chalent augmente, une ie plus 
grande quantité de vapeur peut rester’ invisible dans Yair, L’état 
‘d’humidité ou de sécheresse ‘de: Tatmosphére ne ‘dépend: pas de 
cette: quantité absolue, mais du : plusow moins de»proximité do 
point de saturation, c’est-A-dire du. point ot I'air ‘renfertne 
Ja vapeur d'eau: qu’il-renfermait laidépose ‘de':tous' cétés 
liquide ;-nous disons, au contraire, que 
la quantité de: vapeur quiil: renferme estloin-de ‘elle quil 
| pourrait: contenir Ja. température od il se trouve; quand, par 
— conséquent, il se charge facilement d’une nouvelle quantité de’va- 
peur d'eau: en: desséchant tout sur son. passage, II se peat trés- 
bien cependant que lair qui nous’ semble see: renferme une 
grande quantité d'‘humidité que celui; qui nous:parait himide; car 
Sa température étant plus élevée, lui permet de: ‘prendre’ eneore dé 
d'eau, et: par conséquent’ de: dessécher’, ‘taridis que 
air plus froid, pew: ‘chargé. de‘ vapeur ‘mais: on 
n’en peut prendre davantage, tend au ose 
qu ‘il renferme, et né peut par conséquent que 
physiciens se sont surtout préoccupés de: état 
hygrométrique de'l’air, c’est-d-dire® te ‘rapport: qui‘ éxiste“entre. la 
-quantité de vapeur d’eau actuellement eontentie-dans et’ celle 
qui pourrait :y étre contenue, ‘si l’air était'saturé ‘on comprend fa- 
cilement que Fair sera ‘que: sera 
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de. Daniel, puis M. Regnault -ont. construitiddes 
instruments qui d'arriver déterminer facilement: cet 
atat hygrométrique... 4 
A mesure que il @humidité, Aumie- 
sure qu il se-nefroidit, il perd cette propriéte, et Ja vapeur d’ea 
se condense. Cette condensation donne, lieu & des 
celle de la pluie, celle.de la rosée, 
Que, p endant une. chaude journée d’été,' lair. sélave a la 
__pérature de 25° ou 30°, i peut: se charger ‘une:grande quantité 
de vapeur d'eau; peu peu cependant, quand, le soleil’s’abaisse 
Vhorizon, se.refroidit et. devient. de moins en moins eapable 
de garder la, vapeur d'eau qu'il a absorbée pendant le jour; la tem- 
perature: baissant toujours, lair arrive a’ étre saturé de vapeur 
dean ; si enfin le refroidissement; continue, ce point est dépassé et 
Ja Vapeur se‘dépose, tantét directement 1’état liquide, tantét:A 
vapeur a elle: forte ite et 
météorologistes renoontrent. difficultss he se 
2 figure exactement ce qu’est cette vapeur vésiculaire qui constitue. 
Tes.:nuages .et..les brouillards; ils pensent cependant qu'elle est 
par-une suite de petites balles. d’air enveloppées deat 
‘liguide;-et:ils ‘donnent. une idée approchée de constilution de 
vapeur_yésiculaire, on la comparant aux bulles de savon 
leg $8, 4 a strémi 
face du globe: quand. celui-ci ‘se refroidit, soit une cerlaine onl 
Vatmosphére, quand la: température d’une. couche 
d'ajr.chargée.de vapeur: est tout, coup -abaissée par: un 
courant dair fyoid, £’est, ainsi que se produisent Jes nuages: pro-. 
prement. dits, qui. peuvent enfin.se résoudre en. pluie s’ils ren- 
@ontwent, des courants d’air, assez froids. pour: abaisser leur. 
: Tel, est:le mécanisme qu pour 
tous cdtés, Fextraire de l’immense réservoir out elle est conte- 
nue, et: Vamener sur tous les points duiglobe on. elle féconde le 
sol et lui. permet, de se couvrir d'une brillante végétation ; la 
ture a a donné ainsi une admirable 2 cette source de toute 
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COMPOSITION, DE L’ATMOSPHERE. | 
fertilité, elle la .gazéifie,, Pentraine rapidement. a d'énormes dis- 


tances, puis la condense en une pluie bienfaisante qui retourne, en 
descendant toutes les. les au néservoir ou - 


elle était partie. 


se. ‘produit un peu différemment ; il ne pleut presque , pas, mais la 


rosée. remplace Ja, pluie, —-Pour saisir comment cette rosée peut — 


prendre naissance, il faut se-rappeler ce principe de physique, que 
t corps placé:dans un miliew plus froid que lui tend toujours a 
se mettre en équilibre de température. avec.ce.milieu, en rayon- 


nant sa chaleur, — Les espaces. célestes dans .lesquels roule 


notre” globe sont trés-froids, on.en a Ja preuve. par. les. Va- 
tions . frites ade. grandes hauteurs dans Jes ascensions .aérosta- 


tiques et la neige. sur Tes cimes éle- 


vées. 


“On. ats que, par niuits sereines,, la 


dane se refroidir en rayonnant la chaleur qu ‘elle a acquise pen- 


le jour vers les espaces célestes; si elle refroidit, la, va- 
peur d'eau. dont l'air s'est. chargé pendant. le jour ne pourra 
plus persister en tous les points ot l’air sera en contact avec les 


objets froids, de 1 ces rosées.d’autant plus. abondantes. que. la 


température de la] a élevée et la mt a 


écran au-dessus de la terre et.empéchent le refroidissement. 


Dans les régions trés-chaudes, dit M. Boussingault ', il est 


de bivaquer dans une clairiére, lorsque la nuit est favorable a la 
radiation, sans entendre l'eau dégoutter. continuellement des arbres 


environnants. Je puis citer, entre bon nombre d’observations de ce 


genre, celle que je fis dans une-forét du Cauca. Au Contadero de 
las Coles, ov | je bivaquai,, la nuit était -magnifique, et. cependant, 


dans la. forét qui commencait quelques métres de distance, il 


pleuvait. abondamment; la lumiére de: la. mee de Voir 


eau ruisseler des branches supérieures: » 


Toutes les contrées n'ont. pas, au reste, ces 2s rosées, 
«Les plaines arides de Cumana, de Coro et de Ceara dans le 


Brésil la n ‘humecte — contrastent 


Economie t. I, 689, 4r édition. - 
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PHYSIQUE: DU GLOBE. 


ad humidité de l’atmosphére. Humboldt’ rapporte‘qu’eir Asie, 
entre les bassins de I'Irtysch et !’Obi, ‘dans: steppe de Plataws- 


ajay. apres’ un vent du ‘sud-ouest prolongé, lair ‘ne ‘conténait plus 


‘que de vapeur d'eau. Ce sont ‘quelquefois’ les ‘motitagnes qui 
limitent les pays pays humides, et forment ‘entre'*eux 
_-eomime ‘tine ‘harriére’ infranchissable. 1’ adthirable El Kantara, par 
on passe du ‘Tell dans le Sahara, est jeté ‘sur un déhlé 
montagnes' qui séparent ices deux: révionside notre: Algérie. 

une. croyance parmtles/Arabes, ‘dit ‘Eugéné Fromentin; que la 
montagne arréte son sommet tous les nuages du Tell, que la 


pluie vient mourir, et. ‘que l’hiver he ‘dépasse. ‘pis ce pont mer- 


 veilleux qui sépare ainsi deux saisons, l’hiver et ]’été, deux pays, 
de Tell: et le Sahara ; ils en donnent pour preuve que, tn: ‘cté, la 
montagne est noire et couleur de: ie, et rose 
lear'de 
i-Phus loin, ce. qui en : 
s'exprime ainsi: « Le lendémiain, méme beatité dais air 
et méme féte partout. ‘Alors seulement je me donnai le plaisir de 
regarder ce qui se passait au noyd du village, et le hasar 
témoin d’un-phéndmene trés-singulier*, Tout ce cdté ciel 
était sombre et présentait l’aspect'd'tin énorme’ océan' dé’ nudges, 
dont le'dernier flot venait: pour ‘ainsi dire s’abattre et se‘rouler sur 
lextréme aréte de la ‘montagne. Mais‘ la’ montagne, comme une 
solide falaise, semblait le repousser au large; et sur toute la ligne 
orientale: du: Djebel-Sahari; ily avait ‘un remous violent’ pareil 4a 
celui d'une forte marée. Derriére, ‘descendaient lugubrement les 
trainées-grises ‘vaste: déluge; puis, tout a fait aw fond, ‘une 
montrait sa: téte couverte’ de. légers frimas. 
Il pleuvait & ‘torrents dans ‘la’ vallée de Metlili, et quinze. 
loin: il neigeait L’éternel printemps souriait: suit thos tétés: ) 
contrées ainsi protégées: contre vents’ pluvieux featent 
stériles et inhabitées, mais si quelque’ source ‘surgit ou si la’ main 
de homine fait sol les eaux alis- 


Un dans le Sahart, p 40. 
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LA COMPOSITION DE L’ ATMOSPHERE. 147 


| sitdtda, végétation s'y développe avec: une merveilleuse rapidity ‘et. 


une.verte oasis est bientét créée, ile de: verdure, ou la nature vé- 
gétale. prodigue'ses. trésors, comme pour. mieux ches 


| tristesse désert environne, 


— Sennehier. — Th, de’ Saussure. — Ebelmien, M. 


Si, a. Vimitation- du. Black, on. 


chaux:a. ‘Tair, on voit. se‘recouvrir- rapidement d'une. 
pellicule blanche, parfois irisée: ——. Cette. matidre. solide est du 


carbonate de,chaux,:prodait par. da combinaison de J’acide' car- 


bonique contenu, air ie phate Feau en 


solution. 


ainsi qu'il existe de 1’ acide-carbonique dans ils ont.voulu 
mesurer Ja-quantité feu le baron-Thénard a fait cette recherche. 
en, 1812,. et a:trouvé que,Vair renfermait environ d’acide 
que,, Plus: tard. MM. Dumas, et Boussingault,. dans beau: 
travail. nous.avons résumé. -plus haut; ont-constaté que la 
quantité dracide contenue dans. Fair de, pa 


_ Bien des. causes | 


_ Ce sont ces. antagonists il nous. faut mainte- 


_Tontes: Jes. fois. que un. oir, il. 


donne de J’acide carbonique. Priestley: remarqua que quia servi 
4 la\combustion ‘du charbon est improprea entretenir de nouveau. 


cette. combustion, mais il confondit le gaz dégagé pendant cette: . 


combustion avec celui. qui reste quand on fait braler du soufre 


sous une cloche, plongée dans l'eau; Lavoisier établit. bientét ce- 
pendant une distinction complete entre l'acide carbonique pro- 


proportion ; mais'd’une. part.l'immensité de. la masse gazeuse qui 
entoure notre planéte, de Vautre, plusieurs réactions combattent en 
sens Inverse précédentes,.rétablissent Téquilbre: et 
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148 | pRYSIQUE: DU GLOBE. 


duit dans le premier ‘cas, et l’azote qui reste le second, 
aprés la dissolution de l’acide sulfureux dans ainsi toutes 
les combustions vives. qui’ s’exécutent’ la surface du globe, 

toutes les cheminées qui lancent constamment dans lair leurs tor- 

rents de fumée, envoient aussi de acide en 
considérable, 

M. Péligot a calouls que sho de 
dé houille qu'on consomme actellement en Europe, doivent ré- 
-pandre dans environ 80 milliards de metres cubes. d acide car- 
bonique. 

6nofmes que quantités de gaz produites ainsi, ‘dies 
ne sont pas comparables 4 celles qui sont dues conus 
tions lentes dont le globe est le théAtre. 

faut se rappeler, en effet, que tous les étres animanx 
ou végétaux, sont formés de @oxygene, d’ hydrogéne et 
d’azote; il faut se rappeler qu ‘aussitot que ces étres meurent, 
qu ‘aussitot’ méme qu'un tissu devient morbide, qu'une matiére 
quelconque se sépare de I’étre vivant, elle commence bientét a se 
consumer lentement, son charbon se transforme alors en acide car- 
bonique, l’oxygéne et Vhydrogéne forment l’azote 
gagé dans les combinaisons de plus en plus simples, finit par s’en. 
-dégager sous forme d’ammoniaque. Aussi la terre arable dans la- 
quelle s'enfouissent les racines des plantes, les feuilles qu ‘elles ont 
perdues, dans laquelle les engrais aménent constamment des détri- 
tus carbonés en décomposition, renferme-t-elle toujours des quan- 
tités notables d’acide carbonique, et si on fait analyse de l’air qui y 
est confiné, on trouve qu'il renferme'parfois 8 p. 400-en volume 
d'acide carbonique, bien que la proportion soit souvent moindre. 
- Tl ressort des expériences exécutées par MM. Boussingault ‘et 
Léwy que l’air enfermé dans un hectare de terre arable, fumée 
depuis prés d'une année, contient pen prés autant d’acide car-_ 
honique qu’il sen trouve dans 18,000 métres cubes d’air atmo- 
‘sphérique, et que dans l’air de un hectare de terre arable récem- 
ment fumée, l’acide carbonique, dans. certaines circonstances, 
celui est conten 3000 metres Cabes 
_ normal, 

On sait ainsi, depuis que 

se décomposent et produisent’ de Yacide carboniqueé; on sait en- 
core que cette décomposition est due sisescomieal a une fer- 
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LA COMPOSITION. DE L'ATMOSPHERE, 


‘fietitation, ces connaissances viennent de faire un grand 
‘progrés dans ces derniers temps, par suile des recherches 
Pasteur’, 

~ Ce physiologiste a montré que certains petite végétaux myco- 
étaient susceptibles de porter l’oxygéne de lair sur les 
organiques complexes, de facon les oxyder compléte- 
“ment ; quand, par exemple, on fait développer sur du vin ou de la 
bidre ves pelits. végétaux décrits par Desmaziéres sous le nom de my- 
— cotlerma-cervisie, et qu’on désigne vulgairement sous le nom de 


fleur du vin ou fleur de la bidre, on ne tarde pas & voir l’alcool — 
disparaitre pour se transformer en: eau et en acide carbonique; 


sucre, l’albumine, etc. , soumis ainsi 4 |’action de mycodermes ana- 
-Jogues, se détruisent peu a peu, disparaissent en produisant en- 
core ces *matiéres simples, eau et acide carbonique. Les myco- 
~ dermes deviennent ainsi les agents de cette loi immuable, qui 
veut faire place 4 de nouveaux étres, non-seulement en tuant 
ceux qui ont déja vécu, mais encore en détrnisant leurs cadavres, 
et en mettant la matigre qui les constitue sous une nouvelle forme, 


propre Vatimentation des nouveaux doivent leur suc- 


4 


“nique; il suffit, pour le démontrer, de souffler avec un tnbe, 
dans de l’eau de chaux,. lair’: qui sort des poumons, cette eau de 
‘chaux se trouble bientdt ‘pars suite la f ormation du carbonate de 
bigs 

avait bien que Yair se vicie par ls respira- 
ration, mais il n‘avait pas‘su déméler la cause de cette altération ; 
dans les ‘nombreux travaux qu’il fit sur la ‘Tespiration, avec 


place et Seguin, Lavoisier montra que les animaux expirent de I'a- 
cide carbonique et de la vapeur’ d'eau, -et il attribua 4 Ja combus- 
tion du charbon et de lhydrogéne des éléments, la chaleur que 


produisent les étres animés. 


4 Dans la iration comme dans la combustion, est 


rendus Académie des sciences, t. LIV, séance du 10 ie | 


vrier 1862. 


2 Voir les pee: de M. Pasteur, Sidi scientifique, 1861, Pp. 105, et 


plus loin, Chimie appliquée, la Fermentation acélique. : 
3 Mémoires Académie des sciences, 1189. 
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de qui fournit. l'oxygéne et le calorique; mais’ 


comme danis la eombnstion, c'est la substance meme 
c'est le sang qui fournit le combustible, = 


Jes animaux ne réparaient pas habituellement. par les 


ments ce qu’ils perdent par Ja respiration, !"huile manquerait bien- 


tét la lampe, et ]’animal. péetrett comme wue 


qu'elle manque de nourriture, 
Les preuves de cette identité effets entre da et be 
combustion se déduisent immédiatement de I’ expérience. Eneffet, 


lair qui a servi a Ja respiration ne contient plus, a la sortie du 


drogene; que cette double combinaison ne: peut. s opérer sans que 


poumon, Ja méme quantité d’ oxygéne; il renferme non-seulement. 

du gaz acide carbomique, mais encore: beaucoup plus d'eau qu'il 
contenait avant linspiration. Or, comme I'air: vital ne peut 

convertir en, gaz acide carhonique que par une addition de 
hone; qu’il ne;peut se convertir en eau, que par une addition-d’hy- 


l'air vital ne perde une partie de son calorique spécitique; il en-ré-_ 


sulté que l'effet de la respiration:est d’extraire du sang une por- 
tion de carboua.et d’hydrogéne, et dy dé 


mate, et! entretient cette ter 


games. Ce feu-dérobé.du ciel, ce flambeau de Prométhée ne pré- 


sente pas seulement une. ‘idée ingénieuse et postique, cest ‘la. 


époser’ place une por- 
tion de son calorique spécifique, qui pendant la circulation se 

distribue avec le sang dans toutes les parties de l'économie ani- 
 observe-dans tous es. animaux qui respirent, 
dirait. que cette analogie qui entre la respiration, et 

la combustion n’avait point échappé au 


X posites, ow plutét aux phi- 
losophes de Y’antiquité, dont ils Staient les interprétes et les or- 


peinture. fidale des opérations de la nature, da moins,pour les ani- 


maux qui respirent on peut donc. dire avec les anciens que le 
flambeau de la vie s’allume au moment od Venfant la 
premiére. fois, et qu'il ne ‘étemt la mort. » 

Sans nous arréter 4 opinion un peu trop de. 
sur la matérialisation du calorique, on ne peut s'empécher. d’étre 


frappé de la ressemblance qui existe entre cette respiration des 


étres animés ‘et les phénoménes de combustion produits sous V'in- 


fluence des mycodermes qu’a signalés récemment M. Pasteur : les 


effets sont dans les deux cas identiques, dégagement d’acide carbo-_ 


mique et d'eau par sie de la combustion du charbon et de I’hy- 
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LA COMPOSITION DE L’ATMOSPHERE. 454), 


drogéne de matjéres organiques complexes; dans les deux cas, cette 
combustion est. accompagnée d’un dégagement de chaleur, car si 
les physiologistes ont constaté que la temperature des animaux a: 
sang chaud est en moyenne de 36°, quelles que soient les causes de 
refroidissement auxquelles ils sont soumis, M,, Pasteur a pu, de son 


-_cété, montrer que le liquide des vases dans lesquels se produisaient, 
les sous! l'influence des mycodermes, se. trouvaient. 


toujours une tempé abure, de. plusieurs degrés du mi-. 
liew:ambiant. 


Puisque les dans, leurs effets, ne. 


_ peuvent-ils pas étre analogues dans. leurs causes? Quelques per- 


sonnes répondent affirmativement, et .considérent les globules 


sang comme, des étres organisés. qui joueraient..dans’ le sang le 
méme réle que dans ‘les autres liquides;. ils seraient les véhicules 
del oxygene chargé de braler les matiéres que l’orgamisme soumet 


4son action, ils seraient les agents de a prodactrice 


de la. chalénr: vitale.. 240) 

Pour beaucoup de du, sang 
ne sont. nullement vivants;. ce sont des agents anatomiques comme 
Jes museles, les tendons, etc., chargés ‘une fonction spéciale, la 
condensation. des. gaz.et. leur. transport. dans. la circulation; les 


globules du sang absorbent en effet l’oxygéne, s’en chargent. dans’ 


les poumonis,' le condensent, le distribuent dans tout l’organisme, 
et prennent en retour l’acide carbonique qu'ils viennent,exhaler 
_ dans les poumons, en |’échangeant pour de nouvel oxygéne. 


_ Les physiologistes de cette école, qui cherchent.4 diminuer. a 


tant que possible le réle de la force'vitale que Nows-ne connazssons 
pas, paraissent étre dans le vrai, il faut se servir des forces. physi- 


ques et chimiques tant qu ‘on le. pourra, car il est. bien plus aisé de 


les étudier, de les faire agir, d’en disposer,-que de la. force vitale 
qui échappe a tous nos moyens dinvestigation. 
Ces savants reconnaitront certainement avec M. Pasteur 1’ ie, 


gie qui existe entre la combustion qui a lieu a l'aide des globules 


du sang, et celle quia lieu A l'aide des mycodermes ; ils attribue- 
ront les deux. faits analogues a des causes identiques, et ils pense- 
ront sans doute que si les globules du sang non vivants condensent 
oxygéne, les mycodermes agissent de la méme fagon, bien que 


vivants. Leur action oxydante..ne serait: pas due.a:une action phy- 


siologique, ne serait pas produite par leur vie elle-eméme; mais ils 
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posséderaient comime les globules du sang la — de conden- 
ser Voxygéne, en un mot, ils agiraient, non comme étrés vivants, 
mais, pour ainsi dire, comme la fagon wet noir de 


platine. 
Quand il fut que qui sort. di poumons est 


_ qu'il contient en moyenne, d’aprés M. Dumas, 4 pour 100 d’ acide 
carbonique, il devint nécessaire d’examiner.|’air confiné dans des 
salles de réunion, dans des salles d’ hépitaux, pour voir si l’air était 


soumis un re nouvellement si da ventilation Y 


compinte: 
M. F. Leblanc s "occupa de cette avec plus grand 
wle, et montra que lorsque la quantité d’acide carbonique dans 
; Pair monte 4 1 pour 100, le séjour des hommes dans une pareille 


atmosphére ne peut se prolonger sais: excl ler bien une 


de malaise prononcée. 


Un homme brilerait, M Diu par effet sa respi- 


ration, 10 grammes de carbone par heure, et d’ aprés le nombre — 
des inspirations, on peut calculer qu’il sort des poumons environ 
8 métres cubes par vingt-quatre heures;’ il faudrait toutefois se 
_garder de calculer la quantité d’air 4 fournir d’ aprés ces\données, 
orl air sortant des’ 4 100 acids car- 
est déja trés-vicié. 
D’aprés les: ‘expérierices auxquelles “etait lived Péclet, phiyiieien 
dishitggads que Ja science a perdu ily a quelques années, il fan-— 


drait; pour établir une ventilation convenable, une ration de 6 4 


40 métres cubes ‘par homme et par heure; mais il est-souvent loin — 
den étre ainsi; a lépoque ou M. F. Leblanc a fait ses expériences, 
iba montré que dans un dortoir de la Salpétriére, la ration d’air 


n’était que 5 par individu et par heure, et dans’ le 


dune ce’ savant cette ration n ‘etait 


était de 8 pour quantité qu’on’a ‘Tetrouvée aussi 
dans des ‘alles d’asile, et qui est considérable. = 


-Vacide carbonique pur n'est pas, au reste, un poison trés-vio-— 
lent ; il faut prés de 30 pour 100 d’acide carbonique pur dans lair 
- pour qu’un animal périsse, et des ouvriers peuvent encore tra- 


vailler dans certaines galeries des mines de Poullaouen, ot la quan- 


tité d’acide carbonique est A 100, et des lumiéres 
éteignent souvent. 
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Lorsque: Lair est vicié par lacombustion du charbon, ilest ‘Mien 
plus rap nt mortel ; c'est que, dans ce cas, il se produit, en 


méme temps que de acide carbonique, de oxyde de’ carbone, 


qui est un gaz éminemment vénéneux; ainsi, tandis qu’un ‘chien 
he succombe dans un air mélangé d’acide carbonique que lorsqu’il 
ya environ 30 pour 100 de ce gaz, il meurt dans ‘une atmosphire 


qui renferme de 44 5 pour 100 d’ acide 


_».Gette question de la-ventilation préoceupe avec raison les archi- 
| teoles' et les. ingénieurs ; j les Annales du Conservatoire renfer- 
plusieurs mémoires importanjs publiés récemment’ sur ‘ce 


sujet par le savant directeur de cet établissement, M. ‘le général 


Morin; et un ingénieur distingué, M. Emile Trélat, a fait parfai- 
tement ressortir l’importance d’une bonne ventilation pour |’acou- 


stique des salles dé spectacle; dans la brochure intéressante qu 


Intitulée : le Thédtre et 'Architecte." 
phénoménes dus organisation végétale et que 
nous venons de passer en revue, et qui tendent 4 modifier la com- 


position de notre atmosphere, en y apportant sans cesse de l’acide © 


carbon que, viennent s‘ajouter ceux que produisent Jes forces chi- 


‘miques, qui s’exercent encore l’iatérieur du globe, ‘et qui 


bouleversent de temps 4 autre avec une épouvantable: énergie. 
_» Les grandes cheminées qui mettent en communication Pint- 
rieur. du globe et notre atmosphére, les volcans, jetient constam- 


ment dans Pair une considérabte ‘acide 


carbonique. 
a que es 95 gaz émis par 


voleans distribués ‘sur’ la longue chaine des Andes étaient de 

Tacide carbonique. M. Bunsen est arrivé a des résultats analogues 
pour les produits gazeux qui se ‘dégagent des terrains voleaniques | 
de !’Islande. Aux environs de Naples, ce gaz surgit du sol dans un - 


grand nombre de localités, notamment a la Grotte du Chien, od il 


forme la surface du’sol une nappe continue, mortelle un ani- 
mal de petite taille, mais inoffensive pour un homme, dont la sta- 
ture place les organes de la respiration .au-dessus de la couche — 
que l'acide carbonique, plus dense Var, forme a la ‘surface 


du sol. 


‘évents volcaniques de par MM. Ch. 


Les nombienees analyses sur les gaz que. rejettent les 
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“PHYSIQUE. DU GLOBE. 


Claire Deville et Leblane, démontrent encore que: quantité 
d’acide. carbonique-qu ils versent dans Tatmospbére. est: considé- 
rable La plupart. des’ sources thermales que nous. possédons en 


France présentent. les mémes caractires, elles dégagent, is acide 


mélangé ou non aye¢ de I’hydrogéne sulfuré, 
toutes les, causes;qui peuvent influer sur 

Vain, ent y-apportant de‘ l’acide earbonique, la derniére:est ‘certai- 

nement la plus puissanie; les animaux qui vivent 4 Ja surface du 


globe sont en nombre immense, les détritus de toutes sortes qui 


viennent ajouter les. gaz. que: ‘produit leur. décomposition ceux 


que donne Ja combustion de tput:le-charbon que consomment nos 
 usines, forment encore une: masse imposante} mais ces quantités 


réunies n’approchent pas encore. de celles que produisent les phé- 
noménes. naturels que: nous. venons de: citer; et les volcans sont’ 
certainement: la source la plus de 
contenu dans notre 
Ges différents phénomnénes, vives: Jentes, respi 
ration, émission des voleans,’ etc.', peuvent-ils altérer d'une fagon 


sensible notre atmosphere, en:admettant: méme qu'il n’y edt: 
cune cause de’ purification agissant en’ Sens contraire des causes 


d’altération que-nous ¥enons de Laissons sur 


sujet, MM. Dumas et Boussingault 


“« Les. phénoménes: de: vie les: 


spontanges des animaux et des plantes, les combustions ou oxyda- 
tions gui s‘accom 


lissent:a Ja surface di ‘globe, tous ces événements 

que notre imagination se plait a grandir, sont 

ces faits qui passent pour ainsi direinapergus. 
La masse de l’atmosphérg est énorme.. Si- nous pouivions: 


‘ mettre tout entiére dans un ballon, et suspendre, celui-ci 4 une 


balance pour lui faire équilibre, il faudrait le 


4, 000. cubes de cuivre d'une lieve de cété. 


Supposons ‘maintenant, avec: B. Prévost,, que hoinme 


-consomme un. kilogramme d’oxygéne par-jour, qu'il y ait mille 
millions d’hommes sur Ja terre, et que, par l’effet de la Tespiration t 


des animaux ou par la putréfaction des: matiéres. cette 


Annales de et de physique, 3° sie 1841. 
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LA COMPOSITION DE“L’ATMOSPHBRE. 455 
_« Supposons ‘de plus que |’ oxygeéne dégagé par les plantes vienne 
ccompenver seulement I'effet des causes d’absorption d’oxygéne ou- 


_bhiées dans notre estimation, ce sera mettre bien haut, a sas sir, 
Jes chanees d’altération de 


Eh bien;dans cette: hypothése: au bout tin: 
tout le genre humain réuni et ‘trois fois son équivalent n’auraient | 
absorbé qu'une quantitéd’oxygéne 4°15 ou 16 cubes de 


000. 


animaux qui.peuplent la’ du globe'pourraient en ui ‘sidcle 
-souiller qu’ ils. respirent au’ point de éter milliéme 


partie de:l’oxygéne qui y est: rest une in- 
| finiment supérieure a la réalité. 


‘Différentes causes, au reste, encore se néumir pour 


Yafmosphiére dans:sa.pureté: primitives 
_-Nous-savons,en: effet, que l’acide 
et M. Péligot a reconnu que sur 100 volumes de gaz con- 
tenus dans Iés eaux courantes, ‘celles-ci’ renfermaient de“40 4 
50. dont l’origme est, sans tru doute, 


¢ acide carbomique ‘atmosphérique. L’eaude la mer- renferme aussi 


quantité trés-notable de ces gaz, quantité qui va en: croissant 
avec la profondeur, avec la pression, car on sait que l’acide carbo- 


nique se dissoutsen quantité d’autant plus: considérable,: que la 
pression:qu’il supporte est plus:forte. Des analyses faites par M! Da- 
-rondeau sur de-l’eau recueillie dans de Bengale, pendant — 


le voyage de la Bonite, démontrent en effet que l'eau de la mer, 


prisé 4 Ja surface, contenait par litre 19 v. de gaz, lequel renfer- 


mait: 100-Wacide. celle quia été prise le méme 
jour a. une profondeur de 200 brasses:a fourni 30. 4 de. ‘gaz, et-ces 
gaz contenaient 58 400 d’acide carbonique. 


“Il doit done'y avoir-dans de la mer: lie 


gieuse d’acide carbonique, et l'eau qui lave notre atmosphere doit 


comptée comme une des les Plys sa 


fication. 
‘Les géologues | ont moutré aussi coriiines 


A Anmates de chimie et t. p: 268, 1857, 
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156 DU GLOBE. 


et contribuer, aussi soustraire ce. gaz de atmosphir en viral 


geant et le fixant dans des combinaisons. = | 
_Les_ granites forment une partie importante de la ter- 


restre, ils résultent de l'association de plusieurs minéraux. 


d’eux, le feldspath, est un silicate 4 plusieurs bases, l'alumine y 


_ existe toujours, mais on y rencontre encore de Ja potasse ou de la 
soude, ou de la chaux; ces derniéres bases peuvent étre séparées 


de leur: combinaison. par l’acide carbonique contenu dans de 


pluie qui roule a la surface de la roche; il se forme du carbonate 
- de potasse, de soude ou de chaux; le feldspath, privé d’un de ses 
éléments, se décompose complétement; le silicate d’alumine reste 
seul, et conan: cette substance utile et vulgaire, l’'argile; la'silice 
en excés est enfin entrainée par les eaux, dissoute, et peut ensuite 


pénétrer dans les plantes, dans on la rencontre souvent 
en proportion notable. 


Cette décompésition ienées sous r de! ‘acide 


| carbonique, a été mise hors de dotite par M. Fournet et par Ebel-. 
men ®; celui-ci.a calculé que lorsqu’un métre cube de feldspath se 


décomposait, il. pouvait fixer We métres cubes d’acide carbonique; 


en admettant qu'il y ait d’acide carbonique dans Vair, on 


voit qu’il suffisait d’un métre cube de feldspath pour fixer Tacide 


carbonique qui se trouve dans 245, 000. mes air atmo- 
sphérique. 


Les deux causes que n nous venons 


signaler suffiraient certainement pour diminuer notablement: la 
- quantité d’acide carbonique qui existe dans !’air, et nous verrons, 


d la fin de cet article, qu’elles ont eu certainement une influence 
manifeste sur les changements de composition qu'il a subis. A ces 


Causes cependant vient s’en ajouter une troisiéme, la végétation. 


La découverte de la décomposition de l’acide carbonique par! les 


parties vertes des végétaux est des plus importantes ‘ait 


La eendre pailles de contient-70 100 de slice. 
2 Annales des mines, t. Vl, 1845. 


> Le naturaliste génevois Bonnet avait cependant observé déja que les 


-feuilles des végétaux, ip longées dans ]’eau et -exposées au soleil, dégageaient de 
e 


Pair qu’elles tiraient de cette eau. Il s’exprime en effet ainsi : « Au commen- 
cement de |’été de 1749, j’introduisis dans des poudriers pleins d’eau, des 
rameaux de vigne... Dés que le soleil commenga 4 échauffer l’eau des vases, 
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«J'ai eu le bonheur, dit-il, de trouver par hasard une méthode 

— de rétablir Pair altéré par la combustion des chandelles, et de dé- 

couvrir aumoins une: des ressources que ‘nature ce 
grand dessein, c'est la végélation. 

On serait porté a croire que, puisque- air. commun est 


saire a la vie végétale aussi bien qu’a la vie animale, les plantes et 


les-animaux. devraient V'affecter de la méme maniére. Et 3 javoue 
que je-m/attendais au méme effet la premiére fois que je mis une 


lige de menthe dans une jarre de verre renversée sur l’eau. Mais. 
apres qu’ ‘elle.y eut poussé quelques mois, je trouvai que lair n’é- 
teignait point la et al n pas a une sou- 


Le 17 aoit 177A, je mis un jet de une 
quantité d’air dans laquelle une bougie avait cessé de briler, et je 
trouvai que le 27 du méme mois une autre bougie.pouvait y braler 
parfaitement | bien. Je répétai cette expériencé- Sans 


ris que)'y exposal. 


sans la: moindre va- 
riation dans le. résultat j Jjusqu a huit ou dix fois pendant le reste de 

rompu assez fortement par la putréfaction pour trausmettre sa 


puanteur a travers l'eau, ils meurent aussitét, et les feuilles de- 
viennent noires;. mais s ils ne meurent pas a instant, ils y pous- - 


.sent de la: maniére la plus surprenante. Je n’ai jamais vu, dans 
aucune circonstance, la végétation aussi vigoureuse que dans cette 
espece d’air, qui est si funestealavieanmale. 

~« Cette observation me conduit A conclure que les plantes, hint 


loin d’affecter I’air de la méme maniére que la respiration animale, 


produisaient des effets contraires, et tendaient 4 conserver |’atmo- 


sphere. douce et ‘salubre, lorsqu’elle est devenue nuisible, en con- 


séquence de la vie et de la des animaux leur 
mort, et de leur putréfaction. » 


al résume ses observations preuves un 


je vis paraitre sur les feuilles des rameaux ‘beaucoup de bulles semblables a 
de ‘petites perles. J’en observai aussi, mais en moindre quantité, ‘sur les pé- 
dicules et sur les tiges... Je fis bouillir de l’eau pendant trois quarts d’heure, 
afin de chasser l’air qu ‘elle contenait, Aprés l'avoir laissé refrotdir, j’y plon- 
geai un rameau semblable au précédent, je I’y tins en expérience environ deux 
- jours; le soleil était ardent, je ne vis pourtant paraitre aucune bulle. »' Re- 


cherches: sur Pusage des feuilles dans les Bonnet ; Got- 


et Leyde, 
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blissement de Yair par des’ plantes: en -végétation, “quoique 
dans un emprisonnement contre nature, servent 4 rendre trés-pro- 
bable que Je tort que fait ¢ontinuellement 4 l’atmosphere 1a Tespi- 
ration d'un si grand nombre d’animaus, et la putréfaction ‘de tant 
masses ‘de’ matidre’ vépétale et: est réparé dit midins en 
‘partie par Ye création végétale; et ‘nnonobstant la prodigieuse 
qui-est journellement corrompue par les causes dont je viens 
de’parler, si l'on considére’ {a profusion inimiense de’ végétaix qui 
ereissent sur’la surface terre; dans" les liewx convénables 
Jeur nature, et qui; ‘par conséquent, exercent'en pleine fibérté tous 
pouvoirs, tant inhalants qu’exhalants, on ne peut'’s*empécher 
de convenir que tout est et est. 
Priestley, on te voit; a 4 contribué plus: autre 
grande question de la ‘composition de atmosphére; en 4774, 
il découvre loxygéne; en 1774, il avait déja montré ‘qué les ani- 
végétaux: ont sur’! ‘atmosphdve une’ action précisément 
‘inverse, et qu’agissant en sens contraire, ils tendent 4 conserver a 
notre atmosphére ute composition toujours setnblable. > 
La'‘découverte de Priestley fit; en Angleterre, une profonide im- 
pression; aussi, en : 17 73, quarid le chevalier Pringle, 
président ‘de’ la Société royale de’ Londres, lui remit la médaille | 
d'or de Copley, comme prix de ses recherches sur tui 
adressa les paroles suivantes: 
« Ces découvertes nots démontrent ait aucune 
ne croiten vain, mais que chaque individu; dans le régneé végétal, 
depuis le chéne doe foréts jusqu’a |’herbe des ‘champs, est utile au 
genre humain; que les plantes” mémes qui semblent n’étre douées 
d’aucune vertu particuliére, contribuent a notre conservation, ‘ainsi 
que nous contribuons a la ‘ndtre, Lors doric que les exhalaisons 
de nos corps, devenues nuisibles 4 nous-ménies, sont transportées 
les vents vers desc contrées nous: en: 
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vents des ouragans impétueux, ne soyous pas assez incon- 
sidérés pour: croire z un hasard aveugle: les fait naitre’ ni que 
auteur dé la nature Jes excite dans son courroux, mais’ recornais- 
sons dans ces désordres apparents la _ sagesse et la. bonté.du Créa- 
teur, qui permet les violentes. agitations de ces deux éléments 
pour ensevelir dans les abimes des mers des exhalaisons putrides 
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pestilentielles de, nos, corps, que. les plantes qui végatent sur Ja. 
surface de la terre.n’étaient’ pas en état d’absorber.entigrement. » 
Bien que Priestley n’ait pas su.reconnaitre la cause.déterminante 
du. ‘phénoméne quil. avait, si bien observé, trouve cependant. 
dang les Essais surdiverses espéces d’ air observation suivante; 
eit pu le mettre sur la trace de la en. 


al trouyé qu une fell de chon fraiche, mise se pendant une : 


lair, qu ‘une. chandelle my ‘pat. plus briler le lendenain 


“Plusieurs années se assent cependant sans soit 
reprise ; ‘enfin, en 1780, Ingen Housz, savant hollandais, publie— 
ses expériences sur les végétaur et spécialement. sur la propriété 

sédent 4 un haut. degré, soit: ‘améliorer lair quand ils 


qu ils, posséd 
sont au soleil, de Je,corrompre nuit lors wils 


“Tagen établit de la fagon la plus compléte plusieurs 


As, Liaie qui se dégage des feuilles plongées dans l’ean 3 
de intérieur de Ja. et il est en n debors en vertu. dun 
2° Lair dégagé, aux. de 
Priestley, différe. de }’air commun. par l’intensité laquelle il. 
fait les corps, et ce 4 cause de la forte d'air 


Lair déphlogistiqué ne se dégage feuilles des 
qu ‘autant, font, expasées a Tecevoir Vinfluence 


Minsi, “les. peuvent, dégager de Toxygene. lien 
sont. exposées au soleil; ane question importante reste 4 résoudre 
cependant pour élucider les, résultats de Priestley.et ceux..d’Ingen 
Housz ; il reste 4 démontrer que ces deux observations. se complé- 
tent.’ une. par l'autre, et que J’oxygéne dégagé pariles plantes ne 


provient pas. de, leurs tissus mémes, mais est le. résidu de I’ acide 
carbonique avec, Jequel. elles. ont: été mises en contact ; que les 


! Ce savant a donné, en 1780, une édition francaise de ses Expériences sur 


les végétaux. Voir aussi, le des 1 
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plantes sont de véritables ils de réduetion, fxant le charbon 
et dégageant I’ oxygene. 
 L'intervention troisigme eat 
a. pour compl éter l'observation, C’est, en effet, Sennebier, pasteur A 
 Genéve, qui, dans sa végétale, de. 
nigres difficultés, 
est foreé de dit- il, ‘ge, comme 
nique dissous dans favorise la végétation et la production du 
gaz oxygene qui s ‘échappe des feiuilles au soleil, il faut que lacide 
| carbonique,. dont loxygéne est ‘un des éléments, ‘soit’ décomposé 
au soleil par l’acte de la végétation pour fournir celui-ci, et que 
? le carbone déposé dans toutes les parties de Ja plante en provienne. » 
“ Ainsi, c’est seulement quand les plantes sont frappées par les 
rayons soleil qu’ "elles'accomplissent une de leurs fonctions les 
us importantes, Vabsorption du carbone le 
‘oxygene contenu dans l’acide carbonique. 
soleil semble ainsi mettre en réserve propre 
semble’ I’ emmagasiner pour qu’ elle supplée ses rayons lorsque, 
-périodiquement éloigné de l'une et de l’autre partie du globe, le 
froid y établit son séjour ; il ne peut plus : alors le combattre direc- 
tement par ses rayons vivifiants ; mais eeux-ci, accumulés, pour 
_ ainsi dire, dans le charbon fixé par les végétaux, peuvent fournir 
l'homme une’ nouvelle source de chaleur, ou plutdt une nou- 
‘manifestation Fastre qui ‘Gelaire et vivifie 
notre globe. 
Gest ce que répétait Villustre ingénieur en 
: voyant avalicer 4 toute vitesse un convor sur un des nombreux 
ehemins de fer qu'il avait créés: « Ce ne sont pas, disait-il, ces 
- puissantes locomotives, dirigées par nos habiles mécaniciens, qui 
font marcher ce'train, c'est la lumiére ‘du soleil, ‘la lumiére qui, il 
| ie a des myriades d’années, a dégagé le carbone de. Y'acide carbo- 
nique pour le fixer dans des plantes qu’ une ¢ révolution du Blghe 
a ensuite modifiées en houille’.) 
“Telles ont été les premiéres péripéties de cette belle décoiiverte 
qui a tant contribué aux progrés de la physique du‘globe, et que 
tous les savants se sont a en’ termes son im- 


Boussingault Annales au Coneervatoire, janvier 1861, 
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COMPOSITION DE 


Ainsi, c'est dans surtout que le. plus souvent les plantes 
isent leur carbone. Comment en serait-il autrement quand on 


voit I’énorme quantité de carbone qu’ ont su s’approprier les arbres. 

séculaires, par exemple, et l'espace si limité pourtant dans lequel 
coup sur, quand a germé le 
re gland qui a produit; il y.a cent ans, Je chéne qui fait notre admi- 

ration maintenant, le terrain sur lequuel il était tombé ne renifer- 
pas la millioniéme partie du charbon que le chéne lui-méme 
_-renferme aujourd’hui. C'est. l’acide carbonique de lair qui a 
fourm le reste, c’est-d-dire la masse a peu prés entiére 


Jeurs racines peuyent s étendre? 


c'est sous l'influence de la lumiére que cette absorption 


N est-ce pas li le lieu de rappeler ces belles paroles de Lavoisier : 
« Lorganisation, le sentiment; le mouvement spontané, la vie 
 fexistent qu’a la surface de la terre et dans les lieux exposés 4 la 
 Jumiére. On dirait que la fable dw flatheau de Prométhée était 
Fexpression d'une vérité ‘philosophique qui n avait point échappé 
aux anciens. Sans la lumiére, la nature était sans vie, elle était 
“morte et inanimée; un Dieu bienfaisant, en apportant la lumiére, — 
bos a pensée:')’ 
‘commence a revenir sur ‘conte 
‘et'que quelques personnes soutiennent encore aujour- 
 @hui. L’étude des sciences exactes, disent-elles, est incompatible — 
avec le goit des beaux-arts ; celui qui se passionne pour une décou- 
verte physique ou mathématique est Impuissant apprécier un 
tableau ou une symphonie; il est incapable méme de iouir des 
beautés naturelles, tant il est préoceupé de rechercher leurs causes. 
Tien est. réduit i ne voir partout que la science dont il s'occupe ; 


la seule idée qu’excite en lui une belle fleur odorante est sa com- 
position’en charbon, ‘en oxygéne et en hydrogéne ; 3 $i voit les 


-bas-reliefs mutilés du Parthénon, il examine Ja qualité du marbre, 


et, si l'on joue Vadorable sérénade du Don Juan, il pense au 
nombre de vibrations qu’exécute dans une seconde chacun des 


de la chanson. 


Instruments qui: se moquent du ton et tendre 


précisément qui “est vrai. Sans rappeler que 


Pascad est un écrivains bien il été 


4 Essai te chimique des res organises, 
| on 
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en'méme: ‘temps. un grand géométre et un grand physicien; sans 
rappeler dans quelle admirable langue sont écrits les: mémoires de 
Lavoisier} de Fresnel, d’Arago, sans rappeler l'Introduction 
A Pétude de fa:carte: géologique:de Ja France, est de deux minéra- 
logistes, Dufresnoy . et Elie de’ Beaumont, on -peut affirmer que 
Vhomme est d’autant:plis-apte:a saisir.les‘ beautés de: la riature— 
qu’il Fa, mieux. étudiée, Qu’un peintre voie’ un arbre, -pourra— 
admirer sa tournure, l’ampletir dé ses branches; il appréciera, il 
sentira yavement la force, la carrure du chéne, Pélégance ét la. 
délicatesse du ‘saule; il.s’efforcera dé reprodmire 4 Taide de ses 
-pinceaux le caractére de leur silhouette se détachant‘sur-le'ciel... 
‘Un savant pourra étre sensible aussi ces beantés, niais il aura 
jouissance.de plus ; il comprendra le rdle de: ces grandes; branches 
quis‘étalent dans I’air, de ces jets hardis.qui:traversent le fourré 
pour venir épanouir leur téte 4 la himiére; al comprendra pour-— 
quoi tous. Ges rameanx:se couvrent dé feuilles qui's’agitent sans 
cesse,.car il sait, que toutes, ces feuilles sont Jes organes par les- 


quels. le végétal. puise dans.1'air J'acide ‘carbonique de J'atmo- 
sphére, parce ‘qu'il sait-que ¢est: sous: Vjnfluence de la humiére 
-qu’a lieu cette décompogition ; non-seulement i! jouira de la forme 
extérieure des choses, mais aussi de leur beanté: le, est aedire 
de la disposition admirable de,chacune de letirs parties pour jowter 


eil agent non ement de loxygene, mais 
Les plantes exposées & I’action du sole 1on-seuleme | éne, mais 
encore de l'oxyde de carbone, — Découverte récente de M. Boussingault, 


»* 


pons, caractériser le point oii en est aujourd'hui arrivée la science, — 
le.degré de-précision. qu'il. faut porterdans les recherches, et 


Auer question ne. 


fécondité d'une étude minutieuse s'acharnant 4 tous les détails, ne_ 


-Jaissant passer aucune irrégularité. 


~ ‘Tandis qu’a la fin du dix-huitidme siécle, au commencement de 
-celui-ci, la science toute. entiére étant 4 créer, il convenait de voir — 
les phénoménes de: haut,. d’indiquer leur. sens, d’esquisser jeur 
_physionomie, il faut, aujourd'hui que nous sommes plus nom- 
- breux, mieux armés, en pleine possession de: méthodes précises, 
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LA COMPOSITION DE. ATMOSPHERE, 


délicates, pousser’ analyse. aussi. loin que ces. mé- 


thodes le permettent.. Souvent cette étude, longue et patiente,.ne 


conduit donner'un nouveau cachet de: certitude aux. résultats” 
déja, obtenus 5 :mais. quelquetois aussi. le.chercheur est récompensé— 
par une. découverte capitale qui montre combien il reste encore a 


‘trouver, méme. dans des sujets. qui. semblent. le. plus épuisés. 
Bonnet; Priestley, Ingen: Sennebier ont esquissé 


que | les plantes..exercent sur, :l’atmosphére; sous Vinfluence 


soleil, elles. décomposent Vacide. carbonique, fixent le charbon et 


mettent Voxygéne en liberté; maisvil faut: aller plus loin et, pre- 
ciser nutamment si’ l’oxygéne dégagé est ‘bien egal a celui qui se. 


| trovvait dans Tacide:carbonique décomposé,, 
Bn.4804, Th..de Saussure publia, ses: Recherches 
chitniques sur la végétation, il-y étudia Vaction des végétaux.sur_ 
Pacide: ¢arbonique d'une facon ‘plus précise qu’on .ne J’avait fait 


jusqu’alors,‘reconnut que de l’acide carbonique était décomposé, 
de Voxygéne mis en liberté 


composé ; il. reconnut enm 


Cloéz et Gratiolet y a quelques ‘ded. 
Recherches sur la végétation*, et montrérent que Fémission de 
ide carbonique était toujours — 
accompagnée id une cerlaine- quantité d’azote, 


Voxygéne par la décomposition de Y'aci 
au reste que celle qu’avait observée Th. de Sanssure; 


Boussingault vient enfin de reprendre cette 
‘sant parune méthode: plus. précise; se trouvant plus’a l'abri des 


chances d’erreur; il reconnut que le phénomeéne était peu prés 
ce qu’indiquait Ja théorie, c'est-d-dire que pour un volume d’acide 


ily ava it prés un volume d’ 


Mais en quantité beaucoup moindye. — 
qu'il n‘aurait fallu si tout l’acide carbonique disparu avait été dé- 
néme:temps qu il y.avait émission d’azote, 

qual crut: oprovenir. de la plante::elle-méme, Nous. recohnaissons 
facilement aujourd’hui.qu’il est impossible qu'il. en soit ainsi,-car 
nous connaissonsassez bien Ja.composition. des végétaux pour étrecer- 
tains que les quantités observées par ‘Th. de Saussure sont souvent 
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obtenu, mais que cependant: cehii-ci’ était un’ peu faible, ‘et 

qu enfin il y avait toujours apparition d'un gaz non absorbable par 

2 kes réactils, et qu'on avait toujours considéré comme de !’azote. 

Des doutes vinrent cependant. cet habile ‘expérimentateur, ji 

Stadia avec soin le mélange gazeux restant. aprés Vabsorption de 
oxygene-par des réactifs convenables, et ne tarda pas 4 se’ con- 

vaincre qu'il renfermait deux gaz combustibles, ‘de oxyde de 

et une plus faible proportion d’ hydrogéne carboné!. 
a. comparant alors la quantité d’oxyde de carbone trouvée A ce 
3 qui manquait d'oxygéne pour représenter celui qui aurait dd étre 

mis én. liberté: par ladécomposition de l’acide. earbomque,” on 
reconnut que cette quantité était” précisément: celle’ qui faisait 
défaut; il en: résulte donc que Jes feuillesexposées au soleil ne 

réduisent pas toujours complétement I’acide carbonique, ‘Mais que 
la réduction’ s’arréte’ parfois en chemin, qu'une partie sealement 

deToxygéne de l’acide carbonique est mise en liberté,; ‘et.que le 
 résidu formé ‘du charbon et de la de! reste mé- 
langé T'oxygéne dégagé.. 

«Les feuilles, dit M. a. 
de -Pacide: carbonique, n’émettaient done: pas de’ gaz azote, 
-Inais, avec-le gaz oxygéne, du gaz oxyde de' carbone et du gaz hy- 

 drogéne protocarboné.: ‘La. lumitre:parait indispensable au déve- 
loppement de ces gaz, combustibles. ‘En effet, ‘si Ton. place ‘aur ‘so- 

dell le plus ardent un appareil parfaitement semblable 3 4 celui dont 
on fait usage dans ces recherches, muni de féuilles, en ayant soin. 

de Fenvelopper' d'un drap noir; ‘afin intereepter Jes rayons lu- 
apres deux ou trois heures ‘d’ exposition, quand tout 

le systéme a acquis une température de 38°, l'on examine les gaz 

dégagés, on n’ y trouve pes Voxyde de carbone et ’hydrogéne proto- 

carboné, qui.n'y manquent jamais lorsque’ la lumiére est inter- 


venue. termes, et pour rester strictement dans’ les 


_ conditions des expériences, ces gaz accompagnent constamment 
Foxygéne dont le soleil détermine l'apparition quand il éclaire un 
submergé dans de l'eau imprégnée d’acide carbonique. » 
i! découverte de Priestley fit faire ala physiologie végétale | un 


Boussingault avait déja fait pressentir que, pendant la 

il doit se produire de Voxyde de carbone; cette prévision’ a été démontrée 
expérimentalement’ par M. de Munich. (Journal de chimie et de 
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LA COMPOSITION DE ATMOSPHERE. 


pas: immense. Ce n’ést pas 1a cependant ce qui frappe davantage Tes 


contemporaitis du chimiste anglais ; ; ce qu ils accueillent avec trans-— 
port, 6 est "importance hygiénique de cette découverte, c’est l’in- 

| dans le régne végétal. 

On réconnaitra: que si Aépouillent Pair 

ai Pade carbonique quill renferme, ils jettent aussi dans notre 

atmosphére un gaz infiniment plus. délétare que V’acide carbonique; 

cette action étant surtout. prononeée pour les végétaux aquatiques, 
Boussingault ajoute « qu’il est peut-étre possible d'entrevoir 
dans I'émanation de ce gaz pernicieux Tune ids i 
a lubrité des contrées marécageuses.: 
En'laissant de eété cette derniére hy pothidée, on ha belle 
7 ben hte des chimistes du dix-huitiéme siécle est désormais par- 

faitement élucidée dans tous ses détails? “oui, les plantes décompo- 

sent’ l'acide tarboniqué ‘sous !'influence de la lumitre; oui, elles 
-exercent sur lui une action réductrice et mettent en liberté wn vo- 
lume d’oxygéne égal celui que renfermait l’acide:carbonique, di- 

_minué cependant d'une petite portion qui reste 4 l'état d’oxyde‘de 
carbone; L'action réductrice des plantes n’est pas absolument com- 
plete, et elles laissent échapper une’ “petite de charbon a 

Son minimum doxydation. | 


Sil’Angleterre, la Suisse et la ‘Hollande olit une belle part ins 


‘cette étude ébauchée A la fin du dix-huitiéme siécle, aul- 


passer une étincelle électrique dans atmosphérique, oxygéne 
et l'azote mélangés entrent en combinaison, et produisent de 


cide azotique, cet acide puissant, employé dans l'industrie sous le 


‘nom d’eau-forte; il devint des lors u devait exister de 
Facide azotique dans lair. 


“Toutes les matidres qui ‘entrent en dcomposition 


finissent par se en simples, ainsi que nons 
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166 PHYSIQUE: DU GLOBE. 


le ‘oxyde, et donne de Vhy- 
drogéne se l'état d'eau, enfin !'azote combiné & V’hydro- 
gine fournit de Pammomaque; ce gaz doit done aussi exister ‘cad 
Valk, Th; de Saussure y. signale déjA son. existence en 48041. 
Comment: cependant reconnaitre ‘dans |’air: ces principes. qui 
n'y doivent exister qu’en faibles. quantités?: Faudra-t-il faire 
passer .de-P’air dans des appareils convénablement. disposés 4 cet 
effet, fandra-t-il Javer des quantités d’air considérables, et recher-_ 
cher dans les, eaux. de_.lavages les principes que nous venons 
signaler? On. a:agi ainsi d’abord, mais ne vaut-il pas mieux pro- 
fiter:de.ce lavage qui a naturellement quent est 
traversée par la pluie? 
Ge lavage est-bien plus régulier, s sur une.masse air 
bien plus. considérable; on.-est. donc naturellement.conduit, pour — 
continuer, d’étudier. atmosphére, 4 étudier la pluie.— Ces. re- 
cherches, furent commencées-en: Allemagne, a Giessen,‘et on re- 
-connnt bientét de d’ammoniaque dans eaux. phuyiales, on ren- 
contra, de, Vacide,azotique combine a 'ammoniaque dans les pluies 
 Morage; mais M. Liebig, qui; continua ces. ces. secherches) ‘aprés- 
Brandes.et. Zimmermann, ne. put pas: dans ‘les 
-fleuves.. 
Plus: en 4848, M. Ssinte-Claire Deville? 
pendant la. présence des nitrates dans les eaux courantes ;en1850, 
Barral commenga une longue série de recherches sur; les eaux 
pluviales, et constata que Yammoniaque et lacide nitrique sy 
trouvent normalement en quantités: parfaitement dosables. 
France et en Angleterre, ces résultats furent confirmés par plu- — 
-singault. 
éminent professeur "eflorca abord d'imaginer une mé- 
‘thade: précise pour dééeler les’ ‘traces de matiéres qu'il fallait 
doser*; hientét,; en effet; il put commieneer une 
le condiisirent aux résultats suivants : 
trouve dis re eau teenie au 


‘Recherches chimiques sur la végétation, p Pp "907. | 
Voir, sur Jes travaux de M. H. Sainte-Claire Del, Annuaire scient- 
1862, p. 90et p.247. 


Voyez A Chimie agricole, t. II, p. 
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LA COMPOSITION DE- L’ATMOSPHERE. 467 
commencement d’une’ pluie qua la fin; la premidre averse lave 
complétement. l'atmosphere, se charge des tous les  principeés  s0- 


lubles qui s’y trouvent, ‘et l'eau’ qui tombe ensuite’ ‘traverse une 


purifiée qui n'a plus rien lui'eéder, 
Lexamen de soixante+dix-sept pluies tombées en ta montra 
| qu’ en moyenne un. htre. d'eau météorique: renferme, a la cam- 


pagne,\0 milligt, ammmoniaque, Vétat 


debicarbonate, 


Les observations faites a Paris donnérent 


‘beaucoup. phis considérables; d’aprés: M. Boussinga 
d'eau de. 

moyenne, l'eau tombée en. 1854 renfermait 3 milligr. 06... 
On voit que l'eau de la pluie de:Puris:est bien plus’ chargée 

a ammoniaque que l'eau de la pluie.de la campagne.*« Il n’y au- 


ult, un litre 


Tait, au reste, rien de surprenant, ajoute M. Boussingault,: 4 ce 


que la pinie; ‘aprés avoir -lavé: l'atmosphére d'une grande ‘cité, 
-_contint plusd’ammoniaque, Paris, sous le rapport des 


peut étre a un. fas considé- 
rable. 


Ceci n’a rien: de flattour pour capitals tw 


il n'est pas moins vrai qu’a de’ certains jours d'été, quand la 


population se porte en foule sur les grandes voies de communica- 
tion, ony sent trés-nettement l’odeur de ]’ammoniaque. 


La neige et le brouillard: ‘ammo 
niague que la phe. 
Le 23 janvier 1856, il bvcuillard était tellement a Pa- 


ris! » que dans plusieurs quartiers, 4 dix heures du matin, on fut 
obligé d’éclairer: lés appartements. L’eau obtenue par la conden- 


sation de ce brouillard renfermait 137 milligr. 85 -par titre, pro- 
‘portion pert de ‘trois fois plus forte que cel le qu’on avait observée 
quelque temps auparavant dans un brouillard survenu:a la cam- 
pagne. Une aussi notable quantité d’ammoniaque expliquerait 
peut-étre pourquoi, dans certaines circonstances,; le brouillard est 
doué d'une odeur. assez: pénétrante péniblement les 
organes de la respiration,» = 

Dépuis longtemps les cultivateurs avalent les 


4 Boussinget, A Agronomic, Chimie agricole; 


pluie peut renfermer 5 milligr. 08; d'aprés: Barral, 
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PHYSIQUE: DU GLOBE: 


« Elle retard 4 la. terre en la: protégeant 


contre le rayonnement nocturne souvent si intense, elle agit alors 
comme un écran. vu il y a dix ans, dans un hiver: rigoureux, 


un thermométre couché sur la neige ‘descendre 3 & 12°, pendait 
une nuit I'air était calme et le ciel étoilé, tandis qu'un‘autre— 
thermométre, qui reposait sur le: sol, se maintenait 4 3° 5, les 
deux instruments étant séparés par une couche de ney de ' de 


cimétre seulement. » 


A..ces causes vient s ‘ajouter la condensation. de Yammoniague 
atmosphérique que produit la neige, car la quantité de ce. gaz 
hgrammes.— 

La-.rosée, également des quantiés, d'ammo- 
niaque analogue celle des brouillards. 

Boussingault a aussi recherché aqueux, 


pluie, neige, brouillard, rosée, la présence des alipatcs qui s’y ren- 


contrent a l'état de nitrate d ammoniaque *; A la campagne, un litre 
d'eau de pluie a renfermé, en moyenne, 0 milligr. 184 par litre 


dacide azotique, la neige en renfermait 0 milligr. 42, les brouil- 


lards sont encore plus riches. Celui quien renfermait:le mois a 
donné, 0.39 ‘par litre; et celui qui en renfermait le: plus, 1.83. 
Les brouillards de Paris sont plus riches en acide nitrique que ceux 
de la campagne. Le 49 décembre 4857, un brouillard extréme- 
ment épais s étendit sur Paris; il rénfermait 10 muilligr. 10 d’acide 
nitrique par litre. La rosée, enfin, renferme encore de l’acide ni- 


trique, elle en contient plus. que. la pluie. La plus. riche, 


observée en Alsace, en contenait 7.milligr. 42 parlitre... 
Ces quantités de principes azotés, essentiellement 


_ par les plantes *, viennent s ‘ajouter 4 ceux que renferment les en- 
grails, ou suppléent. méme jusqu’a un certain point a ceux-ci, pour 


La méthode de recherche, ‘basée sur la de Vindigo per Vacide 
azotique, est d’une admirable délicatesse, et c’est un véritable plaisir de 
lemployer ; elle est décrite avec détails dans le 2° volume des Mémoires de 
Chimie agricole de M. Boussingault, p. 24%. Ce savant professeur indique, 
au reste, toutes les méthodes qu’i! emploie dans ses recherches dans son cours 


_ du Conservatoire des arts et méticys, le dimanche, a dix heures et demie. 


Voir la Terre arable, Annuaire scientifique, 1862, p. 
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Van. Marun, MM. Scheenbein, Fremy et 
récemment par M. Houzeau, actuellement professeur 4 l'Ecole des 
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atiles,. Ces quantités sont cependant, comme on I’a trds-faiblee 
peuvent fournir qu a la. vegetation peu exigeante des, foréts, 


des steppes ou des prairies non irriguées, qui rencontrent toujours 


en. outre le. sol des ou moins fortes d'azote 


Jen ‘personnes, auprés la est 
4 reconnaitre qu'il se manifeste dans lair, A.ce mo- 
ment, une odeur. particuliére, qu elles souvent sous le 
nom. dodeur de soufre. 


électrique,.ou bien encore quand on dégage. Yoxygéne 


au moyen d'un courant électrique. Ces faits, étudiés par 


un grand nombre de chimistes et de tj notamment par 


sciences de Rouen, les conduisirent 3 4 cette conclusion, que l’oxy- 


gine. électrisé, l’ozone, comme on. l’avait appelé avant d’avoir 
~ bien déterminé son identité avec l’oxygéne, était doué de certaines 
propriétés remarquables, il était odorant, plus oxydant que. Voxy- 
gene ordinaire, plus avide de corps. combustibles, il  pouvait 
notamment déplacer Viode contenu dans liedure de potassium , 
Powe s'emparer du métal et former avec lui dela potasse. _ 


_Aprés plusieurs hypothéses sur la nature de. ce gaz odorant, la 


des chimistes finirent par se convaincre qu il nétait autre 
chose que de loxygene naissant, comme disent les chimistes, 


qui ont remarqué qu'un corps, au moment ou il est séparé d'une 


-combinaison, semble doué de propriétés exaltées. Cette opinion 
recut une. confirmation importante d'une, experience de M. Hou-— 


zeal, qui montra qu'on obtient oxygéne odorant, I’ ozone, en dé- 


composant. 4 une basse. fe bioxyde de baryum 
Pacide sulfurique. 
Ce gas existe-t-il en liberté dans atmosphire? est ce 


qu on. s'efforca de rechercher en employant un réactif imaginé 


par M. ce chimiste avait, eu recours 4 l’action extré-* 
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en liberté.. 


mement qu’exerte eh’ Jiberté sur Pamtidon Ces 
deux matitres donnent, par leur union,’ une ‘¢oloration bleue: des 
plus. intenses, ét il soffit de ‘traces des’ deux principes pour que 
cette coloration prénne naissance. M. ‘Scheenbéin ‘réunit. done sur 


petites bandes de papier de l'iodure de potassium ét' de Tami-— 
don, et s’en servit pour reconnaitre s’il existait dans de l’ozone 


capable. de Tiodure de potassium pour ‘mettre Viode 


On coumprend, “outelois, que. ‘les ‘conehisions tides: ce 


_ cédé ne seront exactes qu’autant que l’ozone sera seul capable de 
décomposer Viodure’ de’ po 
permetire de réagir sur-l'amidon ;'mais ori‘ ne‘tarda ‘pas &'récon- 
naifre que: plasietirs substane 
_naissant sont capables de produire ce changement. M. 
 montra notamment que Tes. essences ‘coldrent ‘aussi le papier, et 


siuny, déplacer Viode. et) de lui 


ces tout a fait différentes de l’oxygéne 


e par exemple ‘Je ‘réactif semblerait’ indiquer la présence’ de 


localités ott abondent: arbres verts résineux, 
tandis quil reste -muct dans les jardins otse trouvent surtout; des 


4 vénients, puisque s'il change dé teinte sous l’influence de Pozone, 
ilen change également’ sous ‘celle de plusieurs autres matiéres ;— 
les indications’ qu'il donne: ne’ sont donc mullement concluantes, 


car si la coloration ‘peut pa due a elle aire due 


aussi 4 @autrescatises, 


M. Houzeau, frappé qué dans esprit le 
réactif de M. Schenbein, imagina alors de ne plus emplo yer, pour 


-reconnaitre T'ozone, 1’ iode de l'iodure ‘de potassium, ‘Mais: bien 
-Tautve élément, le’ potassium, se basant sur ce raisonnement: que 
Yozone, Yoxygene naissant, ést' le seul corps qui puisse 
transformer l’iodure de potassiom: en potasse, et qui puisse, par 
conséquent changer la coloration: ‘rouge’ communiquée au’ papier 


au moyen de la.teinture de touPiiesél! en’ une coloration bleue. 
S’armant de'ce nouveat ‘réactif, M. Houzeau fit un’ grand 


| ins d’ observations, tant dans les villes qua la campagne, et crut 


“Annétee de el 80: A857. 


4 
fi 
h 
4 
“| 
1 
44 
a4 
ie | 
. 
Ped 
% 
4 
5 
as 
i+ 
by 
he 


y 


vil existe en. Yair. une 


on 


LA COMPOSITION. DE. L’ATMOSPHERE. 174 


‘dans. l'air de la.campagne, il n’en. existe. pas dans. les villas. 


travaux de M. Houzeau ‘trouvérent. cependant. des contra- 


dietonrs; M. Cloéz, entre autres, montra:que les vapeurs nitreuses 


qui peuvent, se. produire par. la. décomposition partielle de l'acide 


azotique. contenu dans lair, amsi que nous l’avons ait plus haut, 


donnaient avec, iodure de potassium, un nitrate: de, potasse alealin 
comme. la potasse, et bleuissant par. conséquent. le papier sans l’in- 


tervention de. l’ozone. M..de Luca arriva.aux:,mémes. conclusions — 
dans un. grand nombre sheet ‘il fit son. 


De: recherch shes 


es de M. Houzeau sont venues. 


— Matiéres -organiques : amidon, germes. d'étres microscopiques, — 
“MM, Chatin, et t Rirschhoff, Schwann. - MM. Bernard, 


se:trouvent répandues. ‘la surface du.. globe; et les transportent 
rapidement d’un.lieu.a, pour les laisser, déposer ensuite 
quand. il revient au repos. Chacun sait avec quelle rapidité la pous- 
siére envahit tous les. lieux. inhabités, elle fait done, partie de notre 


a ere; et nous devons passer en revue.la série inté- 
a laquelle elle.a.donné leu récemmment... 


en, déferlant. violemment sur. les. en, se, 
quant les unes les autres, lancent dans l’air des. gouttelettes liquides 
qu'on a;hommeées, fort heureusement la. poussiére de 


gouttelettes renferment. les, sels.que l'eau, dela mer. laisse en. dis- 


solution; il arrive souvent,,.en’effet, ait. les ldvres, salées 


quand on. reste. prés de la mer,par ‘un, vent um peu, violent 


qui lave l'atmosphére aux environs.de la mer renferme toujours 


un peu de, sel; M. 1. Pierre parfailement démontré, en analy- 
quelques eaux de pluie tombées 3 a Caen, ’est-a-dire 
quatre lieues de la mef. 


Te sel que renferme Teau de la mer, que renferment, les nuages 
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qui en sont formes; doit donc se rencontrer -atmo- 
sphere, et se déposer partout avec la poussiére ; c'est ce qu'il a été 
- facile de démontrer aussitét qu’on eut découvert des moyens' précis 
de caractériser Ie 'sodium du sel marin. Nous avons indiqué déja 


comment MM: Bunsen’ et Kirschhoff avaient doté les chimistes‘d’un 


app2reil qui leur permet de déceler' des- traces méme’ impondéra- 
bles de certains sels métalliques; nots savons maintenant qu’en 
mettant ‘dans uiie flamme ‘un corps renfermant: du sodium, ‘le 
spectre donnié par cette flamme se rédtit a une belle ages 
tout fait caractéristique pour ce ‘métal. 

: berg démonitre la présence du soditim dans toutes les poussiéres : : 
| frappe-t-on- Jes fenilléts d'un livre a cété de la‘ flamme examinée, 
on découvre aussitot la ligne j jaune ‘du sodium: -essuie-t-on vive- 
“ment un vétement auprés de cette flamme, ha ‘poussitre vol- 


as tige renferme encore du sel marin. 


‘Il est done certain que notre air atmosphérique tient toageiers 
suspension une petite quantité de sel.qui se dépose par le-repos, 
et se suspend de nouveau dans Tair quand 'celui-ci est agité, pour 
en étre encore notamment par | la on He | 
retrouver. 
Les ‘autres sels’ qui Ja mer aussi 
atre entrainés en méme temps que le chlorure de sodium dans' les 
-vapeurs qu’exhalent  I'Océan; telle est probablement l’origine® de 
Viode atmosphérique,’ qui’ a donné lieu 4 tant de discussions. 
Chatin, professeur de botanique !'Kcole de pharmacie, se_ 
préoceupe ‘depuis. plusieurs années de rechercher cette substance — 
dans l’air; il affirme avoir constaté la présence de Viode dans‘ un 
grand nombre d’eaux'de pluies et d’eaux courantes, 
aux environs dela mer, et méme jusqu’a Paris, tandis qu’il n’a 
pu, au contraire, le reconnaitre les eaux découlant mon- 
tagnes. Les observations de M. Chatin ont cependant été. révoquées 
doute par des observateurs sérieux ‘et habiles, de fagon que 
Yexistence de l’iode dans V’air n’est pas encore -complétement éta- 
blie..Sil’analyse spectrale permet un jour de caractériser les élé- 


scientipaue, 1802, 4, et. dans volume, ‘Trois. nouveauct 
métaux ; enfin, ala Physique — les Spectroscopes. 
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LA. COMPOSITION DE. 493 


démontrer la présence des éléments res cette TT 
intéressante sera facilement résolue. 
Parmi les: matiéres. minérales qu’on a encore 


rary outre le carbonate de chaux-qui s’y trouve toujours, et qui | 
forme ‘une: partie: importante ‘de la poussiére, M. Barral a encore 


‘signalé la présence de l’acide phosphorique, dont i n ‘existe 
aque des quantités trés-faibles, 

Ge-dernier fait n'est pas sans importance, puisqu'il 
l'atmosphére: liste’des principes nécessaires aux plantes. 


en effet, aux végétaux non-seulement de I’humidité et 
= del oxypene, mais encore du charbon:sous une forme assimilable : 


Yair contient de l’acide carbonique ; il leur faut de l’azote engagé 


_ dans une combinaison elles puissent le tirer : l’air renferme 
de Vammoniaque et de }’acide azotique; enfin quelques matiéres 


minérales; notamment Yacide phosphorique, sont encore ‘essen- 
tielles 4 leur développement : l’air en renferme aussi: — Toutes 
¢es matiéres'sont cependant en trés-faibles proportions, et si elles 


peuvent suffire aux desseins de la nature, qui‘se préoccupe scule- _ 


- ment de fournir aux espéces les éléments nécessaires 4 leur vie et 
A leur:reproduction, ‘elles sont loin cependant d'y étre assez abon- 
~ dantes- pour produire des récoltes rémunératrices, et méme pour 
 agir d'une fagon sensible sur la culture intensive a laquelle faut 
arriver aujourd"hui bon gré mal gré. 


Yai air, il convient de citer surtout Famidon, réaction’ de 
Viode permet de caractériser facilement. 
Enfin l'air renferme encore des: des graines 


microscopiques, qu'il entraine ‘de tus cétés. I) faut une 
étude trés-attentive pour les reconnaitre;: il faut des précautions— 


trés-multipliées pour éviter leur présence, qui est la cause de'ces 
- productions végétales ou animales, qui paraissent souvent se déve- 


lopper spontanément, et qui ont donné ‘lieu a ces discussions 'con- 


tinuées depuis plus d’un siécle sur les générations spontanées. 


- Cette question, étudiée avec grand soin au siécle dernier par 
adversaire de Needham, qui soutenait les générations 


spontanées, a été reprise plus tard par le docteur Schwann, A qui 

on doit de trés-bonnes expériences sur ce sujet, puis récemment 

par M. Pouchet de Rouen, qui a réveillé la doctrine des généra- 

tions spontanées, alors presque complétement peecencceadl 
15. 


les matiéres: orgamiques: suspendues dani 
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17h PHYSIQUE: ‘DU: GLOBE. 


Dans-une mémorable, |’,Académie: le 5 
vier 1859, repoussa avec la plus: grande: énergie! idée que M. Pou- 
chet voulait’ faire entrer-dans la science,:M. Milne-Edwards rap- 
pela }que les progrés de la physiologie’ étaient’ venus démontrer 
peu & peu que toutes les: fois qu'on avait cru & la: génération spon- 
tanée, on. placé dans des; en 
aucune facon la présence de germes ‘de naturéi variable, origines 
des'étres. organisés décrits. — M. Payen; M. de vin- 
rent apporter Jeur science 41’dpinion dix savantidoyen 
de la Faculté dés sciences; enfin Mi Olaide la. gloire ac- 
tuelle ‘de ‘la: physiplogie: francaise, rappela Vexpérience ‘suivante, 
bien faite’ pour convaihcre. — Un liquide: fermentescible est. Placé 
deux ‘ballons; on-porte le liquide a I'ébulhtion: pour’ 
Fain’ qu'il renferme,: puts on laisse: rentrer dans ‘l’umdes ballons de 
‘air ordinaire, et dans Fautre dé-l'air: préalablement ‘caleiné: par 
som: passage’ au: travers d'un tube porté 4 une: température rouge; 


le ballon ot l’air ordinaire put rentrer renferma bientét une végé- 
tation, le: penicillum glaucum -Le ballon ‘ar calciné:né: donna 
signe, au contraire, d’ancune .végétation;' les: germes contends dans 


lair ayant été. détruits ‘par: la caleiniation, vivant in’ 
é engendré: par le hiqiiide dur ballon’. 
écemiment enfim*, Pasteur a publié: de: 
recherches qu ‘il a ‘entreprises sur ce Sujet.’ Ce savant 
a confirmé.l’ opinion gériérale : ii n’existe pas de génératiéns spon-_ 
tanées;' et -les. Jes. plus altérables ne donnentnaissance 
aucune. production organisée: quaind! on: les: a 
L’existence’ de: ces ger'mes a été, 'au restes, en: ar 
M. Pasteur, 4-l’aide procédé fort élégant; pour retenir’ 
—petits corpuscules qui: flottent dans !’air, pour. fixer Jes'imatiéres 
solides qu’entraine:un gaz, les liquides ne suffisent: pas, il faut-des 
matiéres’ solides divisées;idont le réseau arréte, retienne les plus 
petites poussiéres. M: Pasteur fit done passer Yair qu’il voulait:étu- 
dier au travers de tampons de coton; mais comment ensuite 


«Voir, pour de Comptes rendus des séances de P Académie des 
sciences, t. XLVIII, p.34. 
chime et de physique, janvier 1862, 
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LA COMPOSITION DE. 415 


si les. chimistes ne savaient qu’en combinant. le coton 


l'acide..azotique, qu’en.Je transformant en poudre-coton, on lai 
_laisse toute.son.apparence extérieure, qu'on ne modifie nullement 
sa,nature fibreuse, mais qu'on le. rend soluble dans un mélange 
d’éther et. d’alcool. — Il suffisait donc, aprés que 
coton-poudre était chargée des poussiéres de l'air, de la dissoudre, 
_ puis de laver le résidu et de le placer sur le porte-objet du mi- 
croscope pour y reconnaitre une foule de matiéres différentes, et 
notamment des | germes | nombreux. . 


_ Lair ainsi filtré était incapable de aucune 


aucone altération dans les liquides fermentescibles; mais il suffisait 
de jeter dans ‘ces mémes liquides les bourres de coton chargées des 


Dans: les.t "8S s-nombréuises expérietioes qu'il M. re- 
vient sur alle ‘qual a exécutée a différentes hauteurs, dans les 
premiers contre-forts du. Jura, &:.Chamouny, 
de glace; nous avons cité textuellement le récit de cette expérience 
curieuse dans le volume :précédent; et nous. ny reviendrons pas '; 


nous rappellerons seulement que I’air des ‘régions élevées est. 


tablement:plus pur que-celui.des parties.du- globe situées au niveau 


dela mer} les:courants:d’air ont-de la peine A entrainer:les, petits 


germes.jusqu’a des: hauteurs..aussi- grandes, et la non-altération 
des :liquides fermentescibles dans. lesquels on. laisse rentrer ‘l’air 
de: ces hautes -régions sans le soumettre 4 aucune purification, 
montre-qu’ ‘iLest: infiniment plus que celui des vallées; l’obser- 
vation minutieuse vient. ainsi démontren ce de 
tous.avait depuis longtemps pi 

étude des ‘poussiéres , des’ ‘germes. toate contenus 
a done déja: eu cette grande. importance de: faire. re- 
-noncer tous.les esprits non prévenus.4 la doctrine des. générations 


spontanées*, L’étude des: germes qui existent dans l’air n'est ce- 
pendant. qu'ébauchée, il est trés-possible qu'elle puisse conduire 
ades résultats trés-intéressants sur les causes de certames maladies 


‘ Annuaire 1862, “109, 


L’Académie des Sciences a décerné M. Pasteur, sa 


quede décembre 1862, le prix de la fondation Alhumbert sa 
sur les ‘Corpuscules: organises qui: existent dans Vair.- 


e la bourre de 


et-enfin sur la’ mer 
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l'intérieur du globe | 
-candescent du centre du globe terrestre; il est donc trés-probable 


PHYSIQUE DU’ GLOBE. 


par Vapport au moyen'de l’air de germes dis. 
-ciaux; si les recherches sont continuées dans ce sens, elles pour- 
— ront péut-étre mettre les médecins sur la trace des causes de ces 
maladies, et leur indiquer les moyens efficaces pour les prévenir. 


Des changements qui survenus la composition, Patmosphare, For- 


terminer: ce des travans qui ont: but fire 


| connsitee la. composition de notre atmosphére, résumé auquel l’im- 

portance’ du sujet nous a peut-étre conduit 4 donner une: trop 
grande extension, il nous reste une derniére question 4 examiner : 

‘il nous faut. esquisser Ihistoire ‘des. modifications :qu’a subies la 

composition de notre atmosphére l'enveloppe gazeuse de notre 

| globe 3 4 P’époque od nous vivons n'est plus celle des ages :primitifs, 


cherchons done avec les géologues quels ont pu étre les change-_ 


On comprend dtre les que 
nous ‘pouvons tirer des lois générales qui régissent la matiére inor- 


 ganique et des faits que nous ont. montrés l'étude des couches qui 
 forment la partie solide du globe terrestre; mais on ne saurait ce- 
pendant, résister 4.1’attrait que présentent ces recherches, qui nous 

permettent de: jeter un regard: au travers des nous: re- 


présenter un'monde disparu:. 

Les phénoménes volcanig ues, ‘de: 
qu on observe 4 mesure qu’on pénétre plus profondément dans 
uissent pas de doute sur l'état encore in- 


qu'a Vorigine notre terre devait étre entiérement incandescente, et 
formée par une masse liquide -et pateuse; c’est ce que vient con- 
firmer: au reste la forme-aplatie de notre sphéroide, forme: qui 


est précisément. celle que doit. prendre une masse encore fluide 


animée d'un vif rnouvement de rotation. La terre a done été 4 une 


température exttémement et il n'y pest exister aucune 
trace d’eau liguide. 


comprend dés quelle énorme. densité présenisit atmo- 
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LA. COMPOSITION DE VATMOSPHRRE, 497 


sphire qui environnait notre globe, puisqu’ ‘elle renfermait.a cette 
époque. non-seulement toute l'eau qui couvre aujourd’ ‘hui une 


partie de sa surface, 1 mais encore tous les sels que cette eau. tient.en 


dissolution et qui, sont assez volatils pour n’ayoir pas pu rester en 


contact des masses. granitiques, yriques,. Jorsqu’ elles 


étaient encore, fondues. 


Les travaux de MM. et Kirschhot Pate 


mosphere du soleil Ja présence du sodium, du potassium, du 
fer, etc. Tous ces éléments devaient aussi se rencontrer dans notre | 


at 4 Fépoque reculée o& nous nous plagons, 
_.Peu A peu cependant Ja terre se refroidit par son. éternel voyage 


au milieu des espaces célestes; les masses incandescentes se. figent, 
cristallisent, et forment une premiére séparation entre. la masse 
ineandescente dont elles forment la crofte-et I'atmosphére dense 


et lourde qui. Tenveloppe; la température de cette atmosphére 
s‘abaisse; l'eau peut se condenser, elle tombe sur la surface du 


globe, s'y réchaufie, reprend l’état gazeux, mais.refroidit en se 
volatilisant de nouveau la surface sur laquelle elle s'est. d’abord 


condensée, et continue ces volatilisations et ces condensations suc- 
cessives jusqu’au moment on elle peut séjourner. sur la masse so- 


lide; elle commence alors 4 exercer son action corrosive sur la sur- 
face dure, cristallisée, rocheuse, sur laquelle elle repose, et la 
formation des terrains. de la de 


sition. 


retombent a chaque instant sur la surface du globe pour s’évaporer 
hientét; l’atmosphére est humide, dense, et renferme des masses 
énormes d'acide carbonique; car on ne rencontre pas encore le 


charbon sur la surface du globe, et les masses qui y sont accumu- 
lées aujourd’hui devaient s’y rencontrer a l'état consé- 


quent sous forme d acide carbonique. - 


La vie apparait cependant, mais. les seuls atres qui. peuvent 
vivre sur cette surface presque entiérement couverte d'eau sont 
les,plantes marines, les. algues, et notamment les fucus, qui com- 
-mencent A soutirer de l’eau les environne Vacide carbonique 


qu'elle contient. 
Les débris de ces premiéres se ‘retrouvent dans les 
terrains de sédiment.les plus anciens, les premiers qu'enlevérent 


aux roches cristallisées Taction corrosive. des eaux; ; les terrains 


‘Le ciel couvert d de ‘nuages cachent le les eaux. 
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ef detoniens qu'on’ retrowv en 
refifernient dé gisements dé et d’anthracite dont la struc- 
turé ‘uniforme, Thomogénéité rappellent bien!’ orgamisal tion simple 
des “varechs' qiti leur ont donné naissance. On pourfait’ révoquer 
en doute ‘cette explication, ‘A catise dé’ V'iminensité fordts gous- 
marines qu'il faudrait admettre pour expliquer I’ abondance de ces 
dépéts, si on ne savait que notré mei actuelle présente encore de 
anes dalgues qui présentent’ une énorme étendue. Le ‘plus 
la mei‘“de’ Sargassum,” “cote duquel. passent tous les 
voyageurs qui’ vont d'Europe en: Amérique, est sitné entre les 
Agores, Tes Canaries ét fesiles du’ cap Vert; ilsptésente ‘une super- 
ficié' qui dépasse” ‘sept fois celle de la Prince ; dlgues yi ‘Sont 
serrées au pomit fetarder la’ 
Bientét ‘copendant la wher laisse libres de'petites parties 
encore’ hiimide sur lequel développe tine flore marécageuse, les 
préles,, ‘Te ‘coritinuent™ cette soustraction ‘dé’ acide 
carbonique content: daiis T'air commeéncée& Pépoque précédente. 
-Biéntot enfin s’ouvre la grande’ époque de la Fat - 
par’ les végétaux ‘da période 
“Les recherches aux quelles ont donné' lien cétte préciense 
premiére a'reconnaitre ‘dans ‘quellés’ parties du 
globe existaient tes iles chtivertes d’épaisses forétsqui ont donné, par 
leur’ déeom position, les’ masses de charbon que nous’ exploitons 
aujourd, hui ; At arrive souvent au des, masses 


déterminer les plantes qui'ont donné Hiei & ces forma- 

ues de d de ces mondes 
‘recouverte par la mer, les iles houilléres surgirent au-dessus de la 
“mer primitive sans: viet présentér de ces’ grotesques formations 
rocheusés ‘que nos files actuelles’ nous’ offrent encoré ‘si fréquem- 
ment. Partout’ *pullulait depuis longtemps un monde mfini, 
celui ‘des algues’ ét des moules.'D'immiénses étendties étaient re- 


Voir Aa. des nature, 1828. 
Karl les Merecilies: as monde — 
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LA COMPOSITION, DE: 


d bumus poussdrent les foréts. primitives., » Des, fougores, des coni- 
féres particuliers, la xanthorrhée arborescente, et certains, 


miers. formaient la masse. de ces plamtes.peu. variées... 


les:premiers temps eréation, dit M. Ad. | 
la surface. ‘partagée,, ‘sans)-doute..en. infinité. a tles 
at. @un; climat 


wmiforme, était couverte,.d'immenses 
yégétdux; mais..ces, arbres, pep différents les, uns des autres par 


aspect éf par da teinte leur feuillage, dépourvus. de fleurs — 


et de: ces fruits aux :couleurs ; brillantes. qu. parent bien. plu- 


sieurs de hos grands arbres, deyaient imprimer ala yégétation une 
monotonie qué,n’interrompaient méme. pas ces ‘petitesplantes her- 


que-pas: mammifere,. ‘pas. un. oisean,, a 


P animal, en un mot, ne Nenait animer ces et fou | 


sombre, t et: en méme temps si 


par:sa ay le rdle a dans: istoire 


| ble étre celle de ces époques éloignées , c'est, la Nouyelle-Zé- 
lande; on y rencontre ‘ces fougéres qui couyrent d’immenses éten- 
dues, et la plupart des. especes 


leur aspect triste.et monotone.: of 


dans'l'atmosphére et d’ apres. Ja puissance de végélation — 


de nos’ foréts. actuelles: le.temps nécessaire !’accumulation, des 


énormes couches de ‘houille que nous rencontrons dans.certains 
points de notre pays ou en Prusse, dans: le bassin dela Saar,on 
arriverait 4 plus' cing cent mille ans; comme.on rencontre 
souvent plusieurs couches de houille superpdsées, on,devrait:méme 
augmenter beaucoup ce nombre, et un naturaliste allemand 


le temps de l’époquehouillére 4 neuf millions d’années*. ; 


Th est bien difficile d’arriver a un chiffre méme approché sur ja 
“durée de cette époque, car il faudrait tenir compte: de la puissance 


végétative des foréts de ce monde disparu, od une atmosphere trés- 


Karl Male, les Merveilles du monte végétal. 
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notre atmosphéré, celui’ que 


PHYSIQUE. DU GLOBE... 


tation. 
Fon suppose, et il faut bes le Lite ‘on ne. 
pas ttace de:charbon dans les terrains primitifs, qua V'apparition 
des premiers étres orgamisés' tout le carbone existant encore dans 
renferment' tous les étres 
organisés, et enfin: 4 celui qui forme les! ‘puissantes couches de 
houille que’ tious exploitons, était l'état: gazeux Yatmo-— 
-sphére, dont-les végétaux l'ont extrait peu A peu, on reconnaitra — 
 facilement que cette atmosphére devait renfermer,: 3, 4; 5 ou'6, 
8 pour ‘acide carbonique, quantités particulirement favo 
_ Tables a la végétation, ‘qui ont da Factiver, la surexeiter et donner 
aux foréts de Yancien monde une puissance pour Ja fixation du 
“modifié notre atmosphére, ‘rendue: plus riche en-oxygéne, 
ont permis aux animaux a sang chaud d’y rencontrer les conditions - 
-nécessaires leur existence, d’y vivre et des’y multiplier. 
cette cause puissante vient. s’djouter celle que nous avons 
signalée, et qui a été .mise en. limitre surtout par Ebelmen ; 
sait combien sont énormes les:masses dargile qui recouvrent notre 
globe. Ces argiles, nous'l'avons vu, sont produites en partie par:la_ 
décomposition de silicates sous l'influence de l’acide carbonique; 


cé gaz lors fixé Al’état de carbonate de potasse, de soude 


de‘chaux ; il est donc impossible de n’étre pas. de V'impor- 
tance de cette’ cause de purification deinotre atmosphére, et de ne 
- pas reconnaitre que la masse d’argile qué nous voyons partout a di 
correspondre ‘A une quantité extrémement considérable d’acide— 
carbonique soutirée de |’ et a solide per les 
bases avec lesquelles il's’est uni '. 
On pourrait, en ne tenant compte q yue 
“supposer que notre atmosphére aujourd’ hui plus doxy-— 
géne libre n’en possédait autrefois, puisque parfout. Tacide 


Les. SC. aussi en silicate potasse, et) en: 
@ rll, ou argile, quand ils sont entrainés dans un mouvement rapide au 
sein de l’eau, — Voir, sur te M. da | 


nuaire scientifique, 1862. 
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LA COMPOSITION ‘DE DATMOSPHERE, 


de réactions si vives et si puissantes, qu'il a da aussi ttre 
absorbé ; les pyrites de fer notamment, qui s’oxydent si facilement 
: ‘pour se transformer en sulfates, le protoxyde de fer, qui’ passe si 

promptement a l'état de peroxyde, peuvent certainement avoir di- 
la quantité d’oxygéne libre qui existait sur le globe dans les 
temps. reculés, Ebelmen a caleulé qu'il: suffirait de 4 p. 100de 
; protoxyde de fer dans la masse des roches stratifiées. qui forment — a 


atmosphére ; long exposé que nous venons de mettre sous les j 
yeux du lecteur montre combien de travatix ont été ‘nécessaifes |i 
1 #@ pour connaitre toutes les matiéres qui forment le vaste océan gazeux Ni 
dans Jequel’ nous: vivons. — L’immensité des efforts qu'il a fallu 
acquérir’ ces cotinaissanices n'a Tien gui doive décourager le 
t savant; il'y voitaucontraire, que ce n'est presque jamais le sort 


t des choses 4’étre’ éxécutées complétement par un seul 
Sf lemme; > quil y faut le concours de tous et celui du temps; on 7 on 
trouve méme dans cette pénible succession de ‘recherches le carac- 


propre Ja science, qui la distingue si complétement 
beaux-arts, et la defend: con re ces Aécadences dont us sont 
a Dans les recherches de toirs concou- 

rent‘au méme but, chaque effort individuel s ‘ajoute un autre... 


Quand aprés avoir taillé péniblement quelques nouveaux  degrés 


dans le roc qu'il faut couronner, le pioninier s'arréte épuisé, 
il trouve ses ‘cétés tin jeune courage prét 2 saisir lc pie qui 
de ses mains défaillantes; toutes les forces réunies en 
le uni puissant faisceau, s’acharhant. contre ‘Jes mémes difficultés, 
aménent chaque’ jour rio’ confiaissances un degré’ plus précis 


plus parfait.’ Une puissante cause d’émulation domine tout ce la- 
beur et contribte soutenix l’ardeur, extiter ‘le courage c'est 


5 la certitude de la récompense ; chacun est sir, s‘il a fait une ob- 
servation exacte, qu'il a contribsé aul suceés, nil a été utile 4 la 
naissance de nature. : 
16 
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| U DE 1861 


Le Lettre de MM. Patmiert ét Guiseardi au de 
VAcadémie: des sciences de Paris. — Les marées ignées..— Effets lointains de 
‘Ja crise souterraine de décembre 1864. — La fissure et les eratéres d’épan- 
chement. — Prise des exhalaisons gazeuses par MM.'Ch. Sainte-Claire Deville et 
-Fouqu*. — Leur analyse par MM, Ch. Sainte-Claire Deville, Leblanc, Fouqué et 
- Maugnet. — Réactions volcaniques, — Explication de la présence des hydrogénes 


de de Ja république romaine ne rappelait en aucune.fagon I’ad- 


-mirable panorama que le soleil. éclaire, de nos jours. (était déja 


ce ciel limpide, cette mer. bleue d’acier, ce rivage, gracieusement 
arrondi, cet air transparent, ces pentes. douces amoureusement 


baignées par Jes flots; mais les indolents habitants de la Campanie 


voyaient une montagne, isolée s'élever la place qu’occupent ac- 
tuellement le Vésu at, les cones attachés 


ses flanes. 


-Depuis la grande Shiption qui le fois 
Pompe et Stabie, cette poctique contrée a pris un, aspect bien 
autrement sévere, Un immense cratére.a surgi soudainement entre 


le Monte Somma, presque renversé, ét les vagues de la. Méditerra- 
_ née. Violemment refoulé et plus maltraité que le mont qu il avait 
entamé, ce nouveau yenu est. plus représenté dans: le, Vésuve 


moderne que par un mur ruiné, I Atrio del Cavallo, Aprés mille 
autres bouleyersements dont I’bistuire a conservé facilement le 


récit, orifice principal du volcan actuel occupe Je centre de. cette 
contrée si souvent transformée, que chaque génération vit 41’ ombre 


d'un Vésuve nouveau'. Il s’éléve entouré de. vitvifications,,. de 
lapilli, de cendres, des produits les plus variés de l’action du. feu. 
Quand on tente ascension du grand cratére, on voit quil est 


défendu du de Apennin par l’hémicycle que. forme. fa Somm 


4 Voir le Recueil de toutes Tes. vues qui existaient dans Je cabinet du jen de 
da Tour, et qui représentent les incendies du mont Vésuve arriyés J Juequ a 
A 1805; de 25 planches. 
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ERUPTION DU VESUVE DE 4861. 488 

réduite en quelque’ sorte au’ rang’ d’ ouvrage avancé; laccds ‘est 
facile: vers ‘le’ nord, car on‘atteint aisément le pied du talus @n 
gravissant une pente douce qu ‘exhaussent des dé- 
bris:de toutes les'coulées vormes par le volean.’ 
Les premiers’ signes ‘de éruption que nous avons 
| furent révélés Observatoire vésuvien par le cerele dé'position ‘de 
tde Savart que :posséde cet établissement, avi‘ commencement de 
18644, célbbre physicien qui le dirige, 
s'apercut. que les aiguilles étaient animées de’ mouvements singu- 
éet fliers) Elles’ sautillaient de‘bas ‘en haut, et oscillaient de'droitei 
age gauche comme si les couches: profondes étaient successivement agi- 
tées dans tous les sens. Avec des instruments comme ceux dont la 

science dispose, Onn’ a jamais'a eraindre ‘de se trouver surpris 


4 
4 


‘ 


une explosion soudaine, car les efforts du gaz surchauffé se frayant 
um passage: au traver's de la lave visqueuse ét les’ orifices d’é-— 
panchementne-peuvent échapper 4 tes savants chargés 
de veiller sur: les écarts deVabime.' 
Get observatoire;. son a ins en 1844 par Poi 
Fendinandy, qui en, confia lorganisation au célébre.. Mélloni, Depuis 1859, 
&tablissement publie ses Annales, ou sont consignés les faits et gestes du 
2 volcan, Dans le tome’ se tronve le catalogue complet de la bibliothéque 
Aly 


¥ 


“ 


en ‘Gruptions. 


ire. De bande ou Con oles vrendus 
tent sismographe ; nous nous croyons. prés. du grec. 
ait Cet appareil’ ‘se compose d’une horloge astronomique le 
arrété artificiellement chaque fois que di des ‘sécousses se produisent. L’arrét 
We donné par un électro-aimant, qui attire un contact ‘solidaire avec un 
Ile étejer lorsque le courant d'une pilé-toujours prdte fonctionner vient animer 
le ses. spires. Le courant est mis en action par les oscillations d’une colonne 
tte. verticale de mercuré, laquelle vient couvrir une pointe de platine chaque 
at fois qu'elle est soulevée par un soubresaut du sol. La distance qui sépare la 
Te surface supérieure du mercure et la pointe de platine est une petite fraction 
de: de: millimétre, de sorte que les moindres oscillations ‘sont ‘constatées. Pour 


que les variations de température n’aménent pas de contacts, M. Palmieri a 
inventé un systéme de compensation, de sorte que, saufle cas de soubresauts, 
la distance de la poirite de platine’et de la surface du mercure est invariable. 


Pa: Tt a ‘adopté ‘une disposition accessoire pour’ permettre de reconnaitre la 
He durée des secousses. Un contre-poids fait dérouler un papier sur lequel une 
de pointe ‘d’acier; misé mouvement par jun trembleur, vient marquer des 


points. L’intensité des secousses est mesurée par des siphons renversés pleins 
dé mercure orientés suivant différents déplacem ents de la 
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GLOBE: 
lectrique, « dont M. Palmieri est Vinventeur, commenca enregis- 


doute n‘était, plus possible ; les. forces explosives-allaient se déchai- 
ner, A partir de ce moment, on aurait pu donner un signal d’alarme 
sans craindre de la une 

Taire ét non justifiée. | Hat 
crise, cat le 8 décem 
grande distance:du.centre d’ébranlement: Le lendemain, a la 


théorique. et. pratique 


trer,des secousses qui allérent en croissant si rapidement, que Je 


re.les wrépidations dir sol devinrent: sensibles 


pointe du jour, elles se faisaient sentir jusqu'a Naples, od elles firent 


naturellement. tréve,A-toutes les préoccupations politiques. 


_ Trois heures.s‘écoulérent encore depuis le moment oi les: 


litains avaient, commeneé.'se rappeler qu'il peut dangereux 
vivre pres un volcan, et l'apparition. des premiéres fumerolles. 
Laterres ‘Gait crevassée pres, de Torre del Greco, ville. oélébre dans 
les annales yésuviennes; car, deux fois submengée par lés:laves, 
elle a été reconstruite une troi 


Bientot cétte fente et ce disparait 
ison. construite‘en avant ‘de Torre, comme ‘une sentinelle 


la civilisation. Cet épisode'domme signal de V’érup- 
tion. Lair est obseuroj par des torrents de fumée, de cendres ef 
de lapilli, qué vomit la.terre béante, Des éclairs fulgurants dé- 


chirent ces nuées noiratres; ils éclatent en bruyantes . détona 
tions. Des fragments: de: laves. incandescentes et visqueuses son 
projetés avec fureur plus de 500 el en 


sant entendre un bruit épouvantable, . . 


Bientot la terre entre-baillée laisse. un 


: Labime rejetait enfin le poids qui le surchargeait 


ain? 


mer en arriére, et qui.restent, par conséquent, ot l’effet du mercure les 


portés,. Enfin, M,. Palmieri a adopté un systéme de timbres ou Paver tissous 


pour: éveiller les obseryateurs ou appeler leur attention... 


Ces détails.se trouvent, en. partie du moins, dans.Je tome ‘Ill ad ‘Trait 

Elec lectricité, par M. de la. Rive. De. plus: granc 
_ développements sur cet ingénieux appareil sont donnés au reste dans le tome I 
des Annales de Observatoire vésuvien ; Naples, 1861. 


rendus de: des Sciences, t, 1802, p 4959. 
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‘ERUPTION DU VESUVE DE im 485 


geant dans Ja direction de ‘Torre del Greco, le dernier 
semblait arrivé. 


: n’est point indéfinie. Quand. énergie forces souter- 
- Paines se concentred’un cété, c’est un signe que le danger diminue 


pour les autres points menacés. Aussi les habitants de Torre del 


Greco comprirent-ils que leur patrie était sauvée, lorsqu’ils virent 


que Je cratére central se mettait. de la partie, et que la pointe qui 


> dominait plus de ans be dans le goutire 


: ae cavilés qu’avait laissées |'éruption de 1855 se rapprochérent, 
se rejoignirent et finirent par ne plus former qu'un mystérieux — 
= entonnoir, dont aucun Empédocle n’a encore pu sonder les cavernes. 


Tle sortit, ‘ainsi que du céne central,-d’innombrables blocs de 


| pierre et @abondantes fumées; alors la lave qui coulait menacante 
Sarréta, parce que les gaz qui la poussaient avaient trouvé un écou- 


lement moins pénible. Le fleuve incandescent. avait atteint les. 


limites od le:refroidissement transformer ses ondes ‘Mis- 
en immobiles rochers. 


» Lorsque le volcan eut lui-m éme sa fareur, les phénomenes 


prirent une nouvelle forme, et put croire qu’on allait assister_ 

autre tragédie. La lave sur laquelle Ja ville de Torre del 
Greco a été batie se souleva sous la pression d’efforts souterrains. — 
- C’étaitun flux nouveau de roches fondues qui cherchait 4 se glisser 
dans les fissures que la lave ancienne avait laissées en se refi oidis- 


sant. Leur contact réchauffait, les pierres congelées depuis prés 


d'un demi-siécle. Cette marée bralante n’eut heureusement pas a 
force de s’élever jusqu’au niveau du sol. Cependant la partie de 
_ Torre qui se trouve batie sur les laves comipactes de 1794 eut 4 
_. souffrir de grands dommages, car le soulévement du sol, qui = 
s’exhaussa de 2 métres pendant le paroxysme de I’éruption, et qui 
continua de s’élever pendant les jours suivants, brisa la surface 
seorifige et fendit lous les édifices quelle supporte. 


a présenté dans dernidres années une Storie 


ising qui permet de'rendre. parfaitement bien compte de 


es périodes de tréves et de guerres qui sont antant d épisodes de : 


Véterell de Neptune et de Pluton. 
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18 PHYSIQUE’ DU GLOBE) 


Le’savant professeur de Dijon suppose que T'attraction de notre 
satellite pénétre jusqu’d la masse incandescente qui remiplit proba-— 
blement tout le centre de la planéte. I} attribue les tremblements 
de'terre, ‘et’ par suite les éruptions voleaniques, qui tiennent & 
méime cause; aux mouvements de ce ‘noyau fluidifié, dont nous 
sommes’ ‘séparés par des couches’ dont’ Tépaisseur ,’ vatiable suivant 
événements géologiques éprouvés par ‘les ‘divers’ points’ de la 
surface, ne une’ uetion ‘de de notre 
de notre centre tous Jes éléments liquides etitrent dans la con- 
stitution du. mondé que hous’ habitons. Elle' ne’ fait’ aucune diffé- 
rence entre Jés ‘ondes qui remplissent le bassin des océans subaé- 
riens et celles” qui ‘aucdessuus ‘de’ roches ‘cristallines et de 
dépots stratifiés, ét les grandes’ marées qui battent les falaises de 
‘nos cétes' ont mn ‘demplice, dans la mer de laves, dont un trem- 
-blant plancher nous sépare souvent trop imparfaitement 
On comprend facilement que les formidables coups de bélier 
donnés par les ondes ignées contre le rivage sphéroidal qui les em- 
prisonne de toutes parts, ne se traduisent pas toujours par des se-— 
cousses innocentes comime celles qui ont été ressenties en Algérie 
la fin de novembre dermier®. Elles n’échouent’ pas toujours dans 
ce qu’unt de nos plus savants géologues appelle spirituellemient 
tentative infructueuse pour arriver 4 !’établissement d'un volcan, 
Quand les masses centrales fondues s’infiltrent en itd 
suffisantes dans les fissures que’ le refroidissement a pratiquées 
dans les couches supérieures et que les torrents des’ feux souter- 
rains s’approchent de la surface, le repos des hommes est’ troublé 
par des eatastrophes pareilles 4 celles de Lisbonne. Tl suffit d’an 
coup de lames dé la mer de feu souterraine pour ouvrir de 
vieilles blessures et rétablir des voies de communication qui 
-s oblitéraient entre le dessus et le dessous du monde habité. — 
La chronique du Vésuve rapporte que les lacs qui remplissaient 
le volean avant le commencement seiziéme siecle ‘ouvrirent 


Voir, Me rendus de 1855, le rapport de la com- 

mission académique chargée de se prononcer sur ces élégantes théories. 

* Voir ce que nous avons écrit sur ces phénoménes seismiques dans:le nu-— 
~ méro de j janvier de la Revue du Monde colonial et dans celui de la Presse . 
Ee, des Deux Mondes de la ‘meme époque. 
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ERUPTION DU VESUYE DE 1861. 
soudainement' pour. livrer::passage a des. torrents dé laves.. Les 


masses aqueuses, qui semblaient suffisantes pour. nioyer tous les 


feux souterrains, n’ont serviqu’’ déraciner d’ une maniére plus ter- 
_Tible les foréts qui ombrageaient les flanes de la Somma, qu’ 


lever plus rapidement les maisons qui s élevaient & ses pieds. 


Cependant on peut pardonner a ces vastes chemmées naturelles 
Jes dangers qu’elles font courir aux habitants de leur voisinage im- 


médiat en songeant aux services qu’ elles rendgnt ineessamment A la 


sécurité du: monde entier. Que de fois noyssérions épouvantés 
le retour de ¢atastrophes sémblables 4 celles de Calabre en 18577, 
et de Mendoza .en 1864 , siJes: soupapes de sireté du monde infé- 


ions les au 


rieur n‘avaient été dans les. 
flux de la chaleur centrale'! 
La terre serait: toujours & la veille de une sans ces in- 


nombrables cicatrices, heureusement  laissées par les secousses 


antérieures,:tonjours prétes 4 s’ouvrir sans. grands efforts, et 


offrir par conséquent un. passage commode aux gaz, aux Javes, aux 
Vapeurs.. Si vastes et si nombreux que: soient ces exutoires, ils ne 
suffisent. pourtant pomt: calmer les grands orages que peut exciter 


une marée plutomenne un peu plus terrible que d’ordinaire. 


Ainsi, les: bouches que:la lave du Yésuve ouvrit en 4855 eurent 
beau vomir, deux: ans plus tard, d’ effrayantes coulées, elles 
—-eurent heau lancer des torrents de flamme et des masses de’ cen- 
dres, elles ne purent sauver la Calabre du tremblement de terre — 


qui codta Ja vie 4 plus de trente mille et vint 
vanter 
les de la. catastrophe de 1861 ont été moins terribiles, 


i éeard la la distribution die pr 


M. Pierraggi prépare une traduction francaise de Fouvrage | sur. les volcans 


que cette carle accompagne. Nous ajouterons 4 ce quia été dit dans cet ou- 


vrage que les volcans peuvent étre considérés comme jouant un role trés-es-_ 
- sentiel dans la nature. Les torrents d'acide. carbonique que vomissent ces 
orifices servent 4 la végétation. (Voir plus haut, Ja Composition de Vatmo- 


sphére). D'un autre cbté, les soulévements du’ feu intérieur font équilibre 
4 Vabaissement graduel que l'eau produit 4 la surface du sol, en descendant 
la cime des montagnes. La Jutte des deux éléments se reprodu done sous 
une seconde forme ‘digne détre signalée. 

“2 M. Robert Mallet vient de donner au monde savant la deseription en 1 deux 
volumes de cette catastrophe. L’ouvrage, composé a l’issue d’une mission que 
auteur a recue de la royale a avec Vassis- 


lance de cette société savante. 


= 


Si, / 
nt 
wr 
ati 
G- 
1é 
a rT 
‘ £ 
a ; 
a 
A 
a 
49 
e 
I ; 
is 
24 
se 


? 
4 


PHYSIQUE DU GLOBE, 


ils se sont étendus & une bien plus grande dintanen' car, dans le 
courant de décembre éclataient en: Morée de terribles tremble- 
ments de terre, dont’ le paroxysme coincidait avec la fin de lay 
_riode critique de l’éruption vésuvienne. M. Schmidt, directeur 
-Pobservatoire d’ Athénes, a, vu se former de longues fissures 
les trépidations ouvraient devant. ses yeux. 


fond. de ces. crevasses surgissaient 


ds sable dont:Ja Wase.couvrait une surface de 300 4 400 metres, 


Souvent le sommet™ était occupé par un cratére vomissant de 
Peau de mer, mélée @é.gaz, de sables, de débris de plantes, de 


-_troncs d’arbres pourris*. Le phénoméne a été encore plus remar- 


quable sur la. rive mérididnale du. golfe de. Lépante. Les commo- 
ont ruiné Je sous-sol, sur Jequel reposait une vaste plaine 


-située: prés.de Vossissa par quatre riviéres qui 


a la mer les eaux-des montagnes du Péloponnise. 


On évalue qu'un district long de 15 4 20 kilometres a en- 


- glouti par Jes eaux’sur une largeur variant de 500 4 2,000 mé-— 


tres. Douze villages ont disparu avec les terres que les habitants 


 cultivaient, En méme temps, des cdnes nombreux faisaient leur 
apparition dans la portion que les eaux avaient respectée, et don- 
_ naient un nouvel exemple de la corrélation qui existe constamment 
entre.les dépressions: et les soulévements 


points de“i’écorce terrestre, 
Aprés ce tableau rapide des effets de reve- 
nons 4 l’étude des phenomenes dont Ie Veswye a le 


theatre. 


En 1864, lactivité voleanique s se fraya u un vienge: 
fente s’ouvrit dans un roc que les convulsions antérieures n’a- 


vaient pas encore désagrégé. Mais le sol est tellement couturé 


de cicatrices, que. la nouvelle incision devait nécessairement ren- 


contre d’anciennes. fissures, in effet, la fente nouvellement 


dations d’une fréquence et d’une énergie inusitées’se sont fait sentir a Nice 


pendant toute la durée des mois de décembre et de janvier. Des tableaux pu- 


bliés par M. Palmieri et résumant les indications recueillies 4 1’ Observatoire 
vésuvien, 4 l’aide du seismographe électrique, ont Forage s¢ sou- 
terrain avait mis deux mois'a s apaiser. 


Voir Je récit M. Schmidt a communiqué a Académie des sciences, 
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_ pour descendre du cratére jusqu’d la mer. 


ERUPTION DU VESUVE DE 1861. 489 
quée dans les roches cristallinés vint buter sur la lave de 1794, 
ce qui produisit une espéce de choc. A partir de ce moment, la 


fissure changea’ de direction, et quelques centaines de mdtres 
le point “de. eroisentient, ‘sarréta brusquement. MM.’ Pal- 
-mieri et Guiscardi, deux savants italiens qui eurent les premiers | 


I’honneur de visiter le lieu de cette remarquable convulsion, n’eu- 


rent. pas de peife 4 reconnaitre que toute activité volcanique sem- 


blait s’étre concentrée dans la partie la plus voisine du cratére. 


Ils. mesurérent approximativement la route le fleuve de laves 
avait parcoutue, et reconnurent que sept. heures ui avaient suffi 


pour fare plus de 1,800 métres. Quelque tapide q que soit ce dépla- 
cement, il n’a rien d extraordinaire, la lave Led couler comme de 
qui s’épanche. Ainsi, en 1851, il suf de cing heures 


-Huit jours apres cette premiére visite, MM. Deville 


| et Fouqué, accourus en.toute hate, vinrent, 4 leur tour, explorer 
volcan. Les deux. savants franais s "approchérent des cratéres. 
improvisés qui avaient vomi la nouvelle coulée. Les cénes, ébré- 
-chés duscdté ott la lave était sortie, avaient surgi’d prés de 700 
- 800 métres au-dessus du niveau de la mer, plus loin du volcan 


que les bouches nouvelles de 1794. Cependant le cratére principal, 


qui donnait alors des signes d’activité, lancait jusque-la de terri- 
_ bles projectiles, pesant plus d’un quitital et arrivant a terre — 
et avec Ja vitesse d'un boulet decanon. 

Lorsque le jour eut baissé, les voyageurs virent Driller | sur la 


paroi intérieure de ces entonnoirs et le long du mur crénelé qui 


les séparait une multitude de points incandescents. On edt dit les 
ouyreaux de quelque four porcelaine en exploitation. Ces parois — 
étaient parsemées dle véritables_ fabriques de produits chimiques, 
mises en action par la chaleur interne, et siége de combustions — 


qui, par elles-mémes, développaient une quantité trés-notable de 
calorique. Chacun de ces fours naturels laissait échapper de suffo- 
cantes fumées ‘d’acide chlorhydrique, résidu de la transformation 
en oxyde des chlorures de fer qui s’y étaient accumulés, == 
MM, Sainte-Claire Deville et Fouqué s’étaient proposé comme 


but principal. de leur. voyage de déterminer rigoureusement 


nature des moffettes qui s’exhalaient des différentes fissures ou- 
vertes sur les flancs de la montagne. Ils s’avancérent donc sur le 


bord de ces ornate pour ratte leurs appareils dans les cavités ott 
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l'on. était, sir que les gaz ne:s étaient point encore d’air 
atmosphérique. Chaque tube remphi de: vapeurs représente done une 
diffieulté vaincne, un danger affronté sur un sol si bralant que. 
les chatissures épaisses permettaient peine d’y marcher. 
» Mais une fois que Jes vapeurs sorties-des entrailles du cratire | 
| sont enfermées dans les tubes, scellés. ensuite i Ja lampe, elles ap- 
partiennent définitivement la science: On peut'les 
dans les laboratoires oi elles doivent étre étudiées. 
- Cette campagne de chimie eut ses accidents émouvants et ihe 
| dramatiques. En descendant de leur premiére excursion, les deux 
savants apercurent des feux allumés, Une’ moffette ayait surpris 
cing ouvriers travaillant: dans une earriére, et l'on ramenait tris- 
_tement les cadavres de ces pauvres asphyxiés. lendemain, la 
pointe du jour, MM. Charles Deville et Fouqué, »deseendus dans 
la carriére od le sinistre. s’était accompli, venaient placer Jeurs 
appareils pour recuetllir Ja moffette ; mais ils ne purent parvenir 
Yemprisonner : le gaz -méphitique se’ ‘dégageait avec tant d’im- 
pétuosité; qu'il fallat-fuir, abandonnant les tubes sur: le champ de 
bataille, Le on les. ‘remetire en Plate, et Selence 
Nous regrettons ne pouvoir les ingénieux 
‘aide desquels MM. Sainte-Claire Deville et Leblane ont’ “simplifié 
manipulations délidates® qui ‘il faut accomplir gueule des 
es volcans, et sont parvenus a porter: le: long des cratéres. et des 
fentes voléaniques cuves a mereure du | 
| ‘démontré par: nbreuses le | 


point. si’ nous nous étions cés nous 
guions aisément, a Paide de la‘ réfraction, Ja couche dacide earbonique, qui, 
apres avoir: atteint un certain niveau, se mit: 4 couler vers notre station, située 
un peu. plus. bas. La moffette nous, envahissait. avec, une, rapidité telle, que 
nous dames nous enfuir aprés avoir momentanément abandonné une partie 
de nos appareils, En dix minutes, cette cavité, dont Ii surface est d’environ 
170 métres carrés, s'est trouvée remplie d’acide éarbonique, ainsi que le 
canal; qui. en forme. lentrée. Le volume du gaz. quelle renfermait alors 
peut étre évalué 41,100 métres: cubes, ce qui donne 4 peu, prés un. demi- 
métre cube pour la quantité de gaz dégagé par minute et par meine. carré de 
surface d’exhalaison, 
Annales de et de chimie, t. 1H, 1858. 
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plosion; d’abondantes fumées d’acide ehlorhydrique. Ce 

mére s'explique d’une maniére trés-simple: 

Evidemment chlorures alcalins et més 

en grande abondance dans des couches que Teau de la mer en- 

—-vahit, soit périodiquement, soit d'une maniére constante par voie 
d’ infiltration, décomposent I’ean; lorsqu’ils se trouveiit portés a 

une température sulfisamment élevée par l’arrivée dé la’ 


wey 


ceritrale '. Les chlorures qui échappent 4 cette réaction sont vola- : | 
tilisés, puis entrainés par les vapeurs chlorhydriques et aqueuses ; ‘. 


charriés la surface de la terre pat'ces gaz bralants, ils peuvent’ 

s'accumuler dans des ‘cavités peu profondes, s'amoneeler sar 
vasement de Ja gueule des cratéres, ot ils'se transforment en fer 
spéculaire, Le plus souvent ils arrivent 4 la surface des roches de 


i 
lavey forment des efflorescerices, et sont lavés par les eaux?. 
Quelquefois on constate le mélange des gaz ‘sulfhydrique et 
sulfuireux;-réagissant l'un sur T'autre, ils forment des dépdts de 

soufre, différent sa forme c cristalline de celia qe sullby- if 

magnésium et l’eau.se décomposent mutuellement, et produisent de Vacide 
chlorhydrique et de la.magnésie. i 
On peut attribuer la production ‘des oxydes cristallisés que Pou’ rericontre 
dans l'intérieur des volcans & deux’ causes différentes. Gay-Lussac a montré 
€S autrefois que la vapeur d’eau et le chlorure de fer volatilisé réagissaient, au 
lu rouge, Yun sur Yautre pout donner de l’acide chlorhydrique et Poxyde defer 
spéculaire qu’on rencontre surtout dans les volcans. ‘autre part, plus récem= m4 
ment, M. Henri Deville, ‘frére du gédlogue, et également tiembre de V’Aca- 
Be démie des sciences, a Jes oxydes de fer amorphes eh oxydés cris- | 
X-  tallisés par un wre courant d'acide chlorhydrique une lempératuro: 
« Quand uh courant pazeux agit avec et régu- 
in- #8 lidrement sur du sesquioxyde de fer amorphe placé dans un tube de por- dt 
celaine chauffé au rouge vif, il ne se forme pas de chlorares, et’ le sesqui+ 
nee oxyde de fer amorphe est éntidvement trasformé en fer oligiste de la plus 
que erande beauté, tout a fait sémblable par. ses formes, son. irisation et 
rhe éclat, soit au fer. oligiste de Vile d’Elbe; soit au fer des volcans. » (Comptes t | 
ron rendus, t. LIT, 1861, p: 264.) On peut reproduire, au'reste, ‘por cette méme % 
le méthode,’ plusieurs: oxydes cristallisés: | 
lors soufre provenant dé la réaction de acide et Pacide 
§  sulfureux forme des amas compactes grumelés, le plus souvent fondus a la i 
de surface, a cause de la haute température des vapeurs qui |’ont déposé. te 
Celui qui provient, au contraire, de la réaction de de sur acide 
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De son. la ave, une fois sortie du est Je siége de 
réactions analogues i celles qui se passent 4 de grandes profon- 
deurs; car les réactions qui accompagnent ou précedent, léruption 
tumpultneuse des roches fondues continuent apres la sortie. L’érup- 
tion, continue,: en quelque sorte, dans le'sein des produits.qu’elle 
a vornis, et l’on,peut dive que. le volean, commeneé par 
remuer les entrailles de la terre, finit par travailler.& ciel ouvert, — 
__ Nous remarquerons en passant que les vapeurs bralantes émises 
: par le cratére agissent par voie de corrosion sur, les roches qu’elles: 
transforment, en méme temps qu’elles déposent, des chlorures 
Volatils; mais nous avons hate d/arriver aux faits nouveaux, qui 
prouyent que les réactions sont. iquées, qe ‘on ne 

crujusquacejour. 

A lacide qui pres, 
foyer principal au moment méme.de I’éruption, et dont la présence — 
avait été constatée depuis trés-longtemps, succédent l’acide sulfhy-_ 
drique, puis lacide sulfureux, et enfin l'acide carbonique, se rem- 
placant par l'autre mesure que l'on s loigne de 
du paroxysme ou du lieu de l'éruption. 
Le dernier terme auquel arrivent invariablement toutes les 
 Mmoffettes, qu’elles sortent du fond du grand cratére, qu’elles cou- 

-ronnent les cones parasites, ou qu ‘elles filtrent 4 travers des fentes 
insensibles, c'est toujours et partout l'acide carbonique. 
- a yanien de constant dans Ja nature des gaz qui sotient 2 au 

- méme instant physique des différentes fissures ou’ des différents 

cratéres, et les exhalaisons que produit une méme source varient 
jour A Toutefois, une grande loi de déplacement, 
proclamée M. Deville, régit tanites. ces. (rone- 
formations, 
A fettes qu’on recueillera 4 l’orifice d’une fissure volcanique, il faut 
tenir compte 4 la fois de Ja distance du point d’émission au foyer 
‘principal, et du temps écoulé entre la prise et l’éruption. Mais 
ce nest pas tout, et la remarquable expédition scientifique dont 
nous cherchons a faire comprendre le corners a mis en éyidence 
un ‘ait de la banks en Vintervention 


est.c composé petits cristaux et 
quis les uns dans les autres et forment des nie 
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d'un gaz qui n'avait encore les molt émises 
par les volcans dans leur période d’activité. 


MM. Sainte-Claire Deville et Fouqué ont ‘constate la 
durée de ‘Péruption une émission trés-notable d’hydrogéne carboné, 
premier fait: indiqued’une maniére trés-nette que le Vésuve est 


x au centre d’un district géologique ott aboutissent des couches 


imprégnées de matiéres combustibles, telles que houille, naphte, 

‘pétrole, Le volcan ‘consumime donc dans ses convulsions les pro- 

duits de la période carbonifére. ‘Ces couches précieuses , . dont: 

l'industrie anglaise a tiré un si puissant parti, sont donc en proie 

des ‘meendies ‘intermittents, qui se produisent avec les phéno-— 

ménes secondaires que pourrait dans tous. les 
ratoires. 


eratére principal, qui couronne une grande fissure. 


considéré comme la cheminéed’un gigantesque creuset, 


dans: lequel- se passent les réactions les plus complexes. lorsque : 


les marées plutoniennes viennent lui faire subir une rapide éléva- 


tion de température, C’est a la fois l'exutoire par lequel s’échap- 
pent les. produits de la, combustion. et l'orifice par. lequel doit 
pénétrer, au moins -en partie, Yoxygene nécessaire pour 


tous les combustibles accumulés dans ces gites!, — 


Si l’air qui arrive dans le creuset est en quantité sufGsante, les 
matiéres. charbonneuses que |'afflux:de la chaleur souterraine 
volatilise se transformeront complétement en acide carbonique, 
presque invisible quoique suffocant. Si la masse de vapeurs com-_ 
bustibles est trop grande, on recueillera 4 l orifice des cratéres et 
des: fissures des fumées noiratres. Pav conséquent, deux phéno- 
ménes distincts auront liew simultanément au corhmencement de 
explosion. Dans les parties voisines du cratére qui laisse facile- 
ment rentrer des courants descendants d’air atmosphérique, on. 
trouvera que. de l’acide. carbonique des produits de la 


dele eau a ‘une et tele par 
des fissures et se rendant a celte espéce de cheminée d’appel, peuvent Jjoindre | 


leurs effets 4:ceux que nousallons décrire.. 

Une autre fois, nous pames nous convainere la moffette était accom-. 
pagnée de vapeur d’eau. Le 1°" janvier, prés de Ja place de Torre, dans un. 
espace clos de murs, la moffette formait une couche blanche de quelques. 
décimatres de hauteur. Lorsque nous retournimes sur nos pas pour cent 
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194 DU ‘GLOBE. 


Ade distances du foyer principal n ya aura que 
Ihydrogéne carboné. excessivement’ avide d’ oxygene, spontané- 
ment inflammable, mais obligé d’attendre qu ‘il arrive 4 la surface 
de la terre pour satisfairé ses affinités. — C’est le phénoméne 
qui a été constaté 4 la grande terreur des habitants dé Torre, qui 
ont vu des flammes'se promener A la surface de leurs fontaines. 

- Aussitét que la température de la fournaise centrale a baissé, 
wy masse des vapeurs carbonées a diminué. L’air infiltré par les 
fissures du sol, en vertu des lois de la diffusion des gaz, a été 
suffisant pour broler Ja masse ‘de matiéres volatiles qui’ distil- 
laient encore, et les moffettes, qui donnaient primitivement des 
hydrogénes' carbonés, plus: laisse échapper 
carbonique. 

 L’bydrogéne finit par disparaitre com ex- 
dans les’ grosses bulles qui apparaissaient a la surface de la 
mer et qui étaient, par conséquent, plus éloignées du foyer d’ex- 
plosion, Peiit-étre aurait-on pu constater encore, aprés cette 
-_riode, un dégagement d’acide carbonique, qui, en vert des prin- 

clpes prévédents, a di succéder 4 I’ hydrogéne carboné; of a trouvé 
en effet des poissons asphyxiés : Tea saturbe des 
—duits de la combustion. 

-Enfin, parmi_les'substanees MM, Sainte-Claire De- 
“ville et Maugué ont ‘constaté avec la plus vive surprise la présence 

l'hydrogéne lui-méme, Je type des ke qui 
détone en s’unissant avec foxygene*; a 

Les travaux dont nous venons de reridte un ‘coimpite rapide, | 
et par conséquent incomplet, marquent Vinauguration d'une 
nouvelle dans la seismologie moderne. Cependant la _géologie est 
| bien loin d’avoir dit son dernier mot sur la théorie des volcans. — 

- Detix explications, entre lesquelles de futurs événements nous 
sans doute a choisir, se les 


‘ie soleil, Penélos, mak ‘nied vapeuir blanche, 
qui n’était que de condensée. RE, et Fovgts, loco 
cttato). 
importe de remarquer qu’aprés une les cavités | 
du cratére doivent étre remplies des produits | de la combustion. Par suite de 
la diffusion des gaz, V’oxygéne de V’air's’y infiltre progressivement; comme il 
pénétre dans des parties profondes ot se trouvent de l’humidité et des sub- : 
stances combustibles, il peut produire des combustions spontanées. 
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ERUPTION DU VESUVE DE 1864. 195 


des savants,. Lesiuns, comme Elie de Beaumont, Dufrenoy 


et Homboldt .veulent que: les montagnes volcaniques soient de 


grosses ampoules produites par l’expansion de gaz i une trés-haute 


tension qui n'ont. pu trouver teur écoulement au dehors, Les au- 


tes, comme. Serope et Lyell, prétendent que ces éminences de 


forme s: remarquable sont produites par Jes matiéres if 


volean a successivement arrachées aux entrailles de la terre t. 
Robert Mallet se dispose 4 descendre dans l’intérieur: du cra- | 
‘ire: espérons que dans le prochain Annuaire nous serons en état — 
de raconter les résultats de cette: courageuse expédition tentée avec 
_ Fappui de l’ Association botanique pour le progrés des sciences, 
_ et. que nous pourrons nous prononcer sur: plusieurs { and fa 


LES ORAGES MAGNETIQUES 


-— Les embuseades de la science, — Centre d’opération de l'association allemande. 


— du systéme des jours-époques. 


“Ja ai, ‘aupres de moi deux serviteurs dont le wile n ne ‘est | 


encore démenti : “chose rare, ils Re Me demandent point de repos, = 


ne cacherons pas que cette hypothése nous plus pro- 
bable, quoique la nature ait sans doute réalisé tous les cas: logiquement pos- 


-sibles, et qu’il soit probablement inutile de présenter une théorie universelle 
de ces formations singuliéres. M. Sainte-Claire Deville indique un autre mode 
de formation de montagnes voleaniques qui a dd prévaloir, suivant lui, dans 


Yorographie Innaire. Qu’ on suppose une couche d’obsidienne cristallisée ayant 


une épaisseur suffisante pour former un véritable banc; un coup de feu de 
la chaleur centrale fait naturellement éprouver une énorme boursouflure aux 


parties sous—jacentes, BH se fritent, se dilatent et font éclater les parties 


me force se brisent les Tames lorsque | 
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PHYSIQUE DU GLOBE. 


et, chose. plus’ rare encore, ils dépensent une incroyable activité 


‘sans. proférer une seule plainte. Jour et nuit, ils sont a ma discré- 


tion, et, lorsque le matin je fais le tour de la maison, je les re- 
trouv veilleurs: infatigables, aussi prompts 4 me rendre. service, 
Jamais, Jusqu’ ici, Je ne les ai vus.en défaut, et. cependant, que de 


fois je les ai pris aT improviste! Ces deux argus, que le sommeil 


n'a pas;encore vaincus, sont.. vous donne en dix... ‘mon 

haromitre et ma boussole. 
Grace eux, je puis, sins. sortir’ de moi, ne jas vigre 

étranger aux observations scientifiques. me tient au cou- 


vant de toutes les variations: atmosphériques : la pression de Vair 


devient-elle plus grande, il m’en prévient. L’atmosphere se charge- 
t-elle d’humidilé, il me le dit, Il m’avertit des perturbations qui 


ont dans les pls haules régions, et me révéle toutes les fluc- 
_ tuations, tous les mouvements, toutes les marées de la masse ga- 
zense qui nous entoure. 


modeste en apparence, ma ‘boussole est d’une 


nation au moins égale. Elle accuse d'imperceptibles phénoménes, | 


mesure la circulation électrique de la terre, et comple, pour ainsi 
dire, les pulsations du globe. On verra bientét qu’en apprenant 


interpréter son langage lhomme parvient méme 4 lire dans les 
-astres, —- Ce sont les: perturbations auxquelles elle est sujette que — 
je veux exposer aujourd’hui; mais auparavant, afin de déchiffrer 


plus facilement énigme, qu me soit ae es 


La comme on le sait, ala forme ae un ou une 
immense. Elle est animée de deux mouvements. simultanés.. En. 
un an, elle décrit une ellipse dont le soleil occupe un des foyers; 
c'est. en cela que consiste son mouvement de translation; en un 
jour, elle tourne sur elle-méme et accomplit une révolution com- 
pléte, autour d’un axe incliné sur Je plan de son orbite, Les deux 


traces de imaginaire, autour duquel s’effectue la rotation de 


la terre, portent le nom de péles, et tout plan contenant I’axe ter- 
restre, c’est-d-dire passant par les deux poles, est-un plan méri- 
dien, —Afin de distinguer ce plan de celui qui passe par l’axe de 


' Yaiguille aimantée et le centre de la terre, on dit que le premier 


est un méridien géographique et Pantie est 
magnétique. 
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LES ORAGES MAGNETIQUES. 197 
Si nous s tragons, sur Je sol, en ayant recours aux procédés fort 
- simples que la science indique, les intersections des plans méridien 
avec horizon géographique et magnétique, la premiére chose qui 
nous frappe, c’est que ces deux traces ne coincident pas; elles font 
enixe elles un certain angle qu'on appelle angle de déclinatson . 
fa valeur de cet angle nest pas constante ; elle différe d’un 
liew 3 un autre; ‘elle n'est. pas la méme, par exemple, 4 Greenwich 
et & Paris ', Il mest méme pas nécessaire de changer de poste 
d’ observation pour constater des différences : dans un méme hen, 
l'aiguille aimantée est soumise 4 des variations. _ aa 
Parmi ces variations, les unes sont réguliéres ; on leur donne 
des noms différents suivant la durée de leur période :.on les a 
pelle séculaires, annuelles ou diurnes; les ba semblent set 
Par suite des variations accom- 
plit, et 4 l’ouest. du méridien géographique, des oscillations 
dont la durée est de phisieurs sideles. — A Paris, en 1580, le. 
| pdle austral de l’aiguille était 4 Vest de la méridienne géogra- 
la déclinaison égalait 14° 30’. Leécart angulaire, apres 
avon décru d'une maniére continue, a passé par zéro en 1663. _ 
Pnis la. déclinaison est devenue occidentale, et, en 1814, elle a 
alteint un maximum -de 29° 34’. Depuis. cette époque, célebre a 
la fois dans histoire et dans la science, la ‘déclinaison a 
“ment, diminué; elle n’égale plus aujourd hui que 18° environ, _ 
Les variations annuelles n'ont frappé les physiciens que vers 
la fin du dix-huitieme siécle. — Le premier, Cassini Tear, 


déclinaison. Les lignes qui joignent ces points sont appelées isogoniques. 
Parmi les lignes isogoniques, il en est sur lesquelles l’axe de Vaiguille ai- 
mantée est dans le méridien géographique ; on les appelle lignes sans décli- 
naison. — L’une des lignes sans déclinaison commence au nord de l’Amérique, 
traverse la baie d’ Hudson, le Canada, une partie de !’Atlantique, coupe l’ Amé- 
rique méridionale a la pointe brésilienne de Saint-Roch, descend vers les terres 
australes, et rencontre le, méridien de Paris vérs le 65¢ degré de latitude, 
Une autre ligne sans déclinaison traverse |’Australie, forme une demi-ceinture 
autour de Ja Malaisie et des deux Indes, longe le Japon, se rend, a travers la 
Sibérie, dans Jes régions polaires, puis, par un retour, coupe Ja mer Blanche. 
— En 1823, M. Barlow a publié des cartes trés-estimées, construites dans le 


systéme de sur toutes les ‘Panett sont re- 
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en 1784, que, depuis’ l’équinoxe'du printemps jusqu'au solstice 
d'été, aiguille ‘aimantée rétrograde vers lest, tandis ‘qu’elle re- 
vient vers l’ouest du 22 juin au 24 mars suivant, Hi évaiua a une 
de minutes lamplitude de oscillation pour une année, 
Soixante-deux ans'avant' Jai découverte des variations annuelles, 
4722, Graham avait observé des variations diurnes. Ces der- 
siti sont surtout séensibles de sept heures du matin 4 dix heures 
du soir, — ‘Au lever du’ soleil; l’arguille'sé met'en marche vers 
l’ouest née’ s’arréte qua une heure de l’aprés-midi’ ‘Ele 'rétto- 
grade ensuite vers jusqu’att soir et demeure peu’ prés immo- 
bile pendant ‘la nuit. ‘Les variations divrnes sont trés-faibles; ‘on 
peut Jes observer qu’avee de 'longues aiguilles d’une extréme 
mobilité, Dans’ nos’ climats; la valeur moyenne de ces variations 
est de 14a pendant le printemps et l’été, et de 8 4 10" pen- 
dant’ T'automne et’ Thiver. Dans les’ régions septentrionales, 
Pamphitude des oscillations est plus: grande qu’a Paris; elle di- 
minue, au contraire, a mesure qe ‘On. Savance vers Véquatent 


“Cela ‘arrivens viriations qu Vaiguille 
aimantée' ‘les _physiciens les désignent sous le nom de 
tions: elles, correspondent A des orages magnétiques. 

‘Les orages magnétiques que nous accuse le trouble de nos ous 
soles 'sont-ils ‘dus’ des perturbations survenues dans l'éqhilibre 
atmosphérique? Doit-on les classer parmi les phénoménes meétéo- 
rologiques et les regarder comme de purs accidents n’ayant qu'une 
étendue et une influence locales? Des savants l’ont prétendu. — 
Justice est faite, aujourd’ hui, de leurs théories; mais la nature n ne 
livre ses da fan lui endre. Pour 


4 De tit que la que ‘fait avec ‘Photison une aiguil 
sisi mobile, dans le plan méme du méridien magnétique, autour d'un 
axe horizontal, l’inclinaison, en un mot, éprouve des variations séculaires, 
annuelles et diurnes. — A Payis, en 1671, langle @inclinaison était de 75°. 
Depuis cette époque, il a constamment diminué, et n’égalé plus aujourd'hui 
que 66° environ. Des changements analogues ont été observés 4 Londres et 4 
Genéve.— Les variations annuelles et diurnes de Tinelinaison sont généra-_ 

lement faibles. M. Hansteer., qui s'est particuliérement occupé de cette. ques- 

tion, a reconnu que Jinclinniéon est, en été, d’ une quinzaine de minutes plus 
forte qu’en hiver, et que, dans une méme journée, Vangle acer, dans 
Vapres-midi, - quatre a cing minutes. 
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‘découvrir la loi des perturbations magnétiques dites irrégulitres, 
on a di se mettre, pour ainsi dire, en embuscade. Des postes 


d'observation ont été disséminés ci et la, et, malgré Ses ruses et 
ses défiances, Ja fature’ s’est Jaissé prendre sur le fait. 


“Cette: tactique fut inaugurée, en 1806, par Villustre tito de 
Humboldt. — Aprés l’expédition scientifique qu'il avait entreprise, 
avec M. Aimé ‘Bonpland, dans les régions équinoxiales de l’Amé- 


rique, apres ses explorations au Mexique, 4 Cuba, dans la Colom- 


bie; dans les Cordilléres“et sur les rivages de TOrénoque et de 
Amagotie: de retour dans sés foyers, Humboldt résolut-de pérté- 


trer le secret des perturbations de Paiguille aimantée, et, dans 


| Yespoir arriver, fonda un observatoire magnétique. C’était 
‘une salle rectangulaire, longue d’une dizaine de métres, et dirigée 
dans le sens du méridien. “Aucune pidce de fer n’entrait dans la — 


construction. de cette salle; sur Je plancher, wne ligne représentait 


la méridienne. magnétique et un théodolite’ connaitre les 
déplacements angulaires de l’aignille de la boussolé. — A deux 
_ reprises, Humboldt, assisté de M. Oltmanns, épia, pendant cinq 
jours, sans interruption, les moindres aiguille 


ne put découvrir la loi des perturbations. 
Vers 1820, Arago ayant institué Paris ho- 


raii'es, reconniut, en les comparant avec celles de Kasan, que les 


perturbations étaient simultanées: — y avait peut-étre quelque 
témérité 4 procéder par induction et A affirmer que les variations 


_aceidentelles du magnétisme terrestre sont contemporaines ; c'est 


cependant ce que fit Arago. Frappé de cette hardiesse, Humboldt 


voulut étre 4 méme-d’ appuyer ou de condamner tne telle conclu- 


sion : en 4828, il organisa’ des observations simultanées 4 Berlin, 
4 Paris, dans led mines de Freiberg, etc. Un an plus tard, d’a- 


‘pres le de lempereur de Russié, des stations magnétiques — 
furent installées sur une plus vaste échelle. Enfin, en 1832, Gauss — 


et Weber fondérent l'Association magnétique allemande et éta- 


blirent de nouvelles stations. Une: ville du royaume de Hanovre, 
ville célébre par l'Université ‘quiy avait fondée, en 1735, le roi 


George Il, fut choisie pour centre d’opération; les horloges de 
chaque station furent réglées sur le temps moyen de son ‘obser- 
vatoire, et, six fois par an, 4 des dates désignées, dans les rela- 
tions scientifiques, sous le nom de jours-époques, un signal 


partait de Geettingue. Pendant vingt-quatre heures de suite, on 
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enregistrait, ‘ei ag, minutes en cing minutes, ls moindres ma- 
nifestations de l'aiguille aimantée. 

En comparant les résultats obtenus, au méme instant, dang les 
différents postes d’observations, l'Union allemande fut conduite 
4 ces conclusions : Que les variations accidentelles du magnétisme 
terrestre ont lieu simultanément ; que. la correspondance des 
mouveménts est incontestable; qu’ ‘il y a par conséquent lieu de 
repeusser I’hypothese qui attribue les variations magnétiques 4 des 
influences locales; qu’il n'est d’ailleurs pas possible d'admettre 

que les agitations de la boussole sont dues 4 des dérangements 
survenus dans |'équilibre atmosphérigue, puisqu’il est prouvé que 
les owragans ne aueun, sur l'aiguille 
aimantée, 
ta simultanéité des la ‘déclinaison. une fois. mise 
hors de doute, "Union allemande traca des courbes représentant 
grandeurs des variations, aux différentes latitudes, La seule 
inspection de ces courbes montra que les anomalies sont de plus 
er plus faibles mesure que l'on s'avance vers le sud, 
 Afin de procéder A ses observations, Gauss: avait installé. Geet- 

tite des appareils dont. il était l’inventeur, et qui lui permet- 
-taient de sniyre les plus faibles écarts du Jnagnétisme terrestre. 
Ces appareils-étaient ‘au nombre de trois : le premier, nommé 
déclinométre, lui servait A mesurer la déclinaison absolue;. 
deux autres lui fouritissaient les éléments nécessaires pour évaluer 
-Vintensité de la force magnétique du globe. On emploie, encore 
ces instruments. dans les observatoires nous 
Pernt donc 2 propos d’en donner une idée. 

Le déclinométre se compose d'un barreau aimanté, ‘port’ par 
- deux étriers en laiton, dont la forme en croix est telle, que l’on 
peut, suivant les hesoins, placer le harreau soit de champ, : soit de 
face. Une anse relie les deux étriers; cette anse repose sur wn 
—cercle gradué, et le cercle est lui-méme suspendu 3 4 un faisceau 
de fils de cocon.II est essentiel, pour que les expériences soient 
exactes, que les fils de ce faisceau soient paralléles et sans torsion; ” 
si une torsion quelconque se manifeste, on Ja détruit en faisant 
tourner le cercle gradué sous l'anse des étriers, Le barreau ai- 
manté est lesté par des poids de 500 grammes, fixés, 4 des dis- 
tances variables, sur une traverse en bois disposée en croix avec le 
barreau, du fil ‘une des extrémités 
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LES ORAGES MAGNETIQUES. 201 
del simant est_un miroir plan, perpendiculaire a l’axe magnétique 


de Finstrument. Ce miroir est placé de maniére'A donner l'image 
d'une: échelle horizontale placée au pied du. théodolite. Pour de 
trés-petites déviations du barreau aimanté, |’image du zéro se 


déplace notablement, et; comme -on connait la distance du théo-— 


dolite au miroir, on déduit la valeur dé Ja déviation, des divisions 


qui passent devant: le fil du micromatre de la lunette. — Tel est, 
en résumé, le déclinométre on aussi 


fiatre de Gavss.. 


Les deux autres appareils:i imaginés par ce pour 


! intensité et la force magnétique, au moyen des composantes hori- 


zontale et verticale, sont le magnétométre bifilaire et le magnéto- 
métre-balance. Voyons eh quoi consiste le prempor de ces instru- . 


ments. 


Le magnétometre bifilaire sert mesurer la hori- 
vontale de T'intensité magnétique du globe. Pour comprendre le 
principe sur lequel il repose, imaginons une barre pesante suspen-— 
due par deux fils verticaux et d’égale longueur. Ces fils sont atta- 
chés 4 la méme distance du centre de gravité de la barre: il en 
résulte que si l'on imprime A cette barre un mouvement de rota- 
tion autour de la verticale passant par son centre de gravité, les _ 
fils cesseront d’étre verticaux et paralldles ; ils deviendront obli-— 


ques, la barre sera soulevée et oscillera, pendant un certain temps, 
avant de s’arréter 4 sa position d’ équilibre, Pour retenir la barre 
écarlée de sa position normale, 1! faudrait faire un certain effort ; 


c'est cet effort qu’on appelle force de direction. La force de direc- a 
tion varie avec la longueur des fils, Jeur distance, le poids de 
la barre et l’angle d’écart, Pour préciser davantage, elle est en — 
raison inverse de la longueur des fils, et directement proportion- 
nelle 4 leur distance, au poids de Ja barre et au sinus de la dévia- 


tion, Cela posé, remplacons la barre par un aimant. Si l’aimant est 


suspendu. dans le méridien magnétique, le péle austral tourné — 


vers le nord, l'appareil sera évidemment en équilibre, et méme 
la force de direction sera plus grande que sil sagissait d’un 


corps non aimanté, ‘car. l'influence magnétique s’ajoutera la 

3 force directrice des fils..... Que l’on renverse maintenant le bar- 
reau aimanté de maniére 4 tourner le pdle boréal vers le nord, |’é-— 
-quilibre n’aura liew que si la force directrice des fils I emporte sur 
celle de l'aimant, Dans tous les cas, la résultante se réduira 4 
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une difiérence, au lieu d’étre une somme. comme précédemment, 
Afin, que Vaction du magnétisme. soit aussi efficace que possible, 
on place l'aimant dans un age au 
ridienh magnétique. 

Pour apprécier les: variations, le: la 
terrestre, Gatiss se ‘servait du magnéetomet re-balance. 
Nous renverrons le lecteur, pour la description de cet instrument, 

quia d'ailleurs subi. de. nimbreusés modifications, a excellent 

Traité d’électricité et de magnétisme de M., .Becquerel ; nous 

nous bornerons.a dire, avant: de quitter les magnétometres, que, 
de. nos jours, dans la plupart des observatoires, les instruments 
-enregistrent eux-mémes les résultats qu’ils. au 
secours que leur la photographie. 


En. 1836, LAngleterre. entra dans. Union Ie 
premier. résultat de son admission fut.J'extension du systéme des 
jours-¢poques, inaugurés, autour de l’observatoire de. Geettingue. 

1845,. on put recueillir et comparer des observations faites 
simultanément dans. toutes les parties, du. monde ; en Sibérie, en 
Russie, a Kiew,. a. Paris, Prague, a Breslau, Sainte-Héléne, au 
Vile de France, Ceylan, Pékin, au Canada, a a Philadel- 
phie et sur. lg. terreaustralienne de Van Diémen'!, 
ig rastait plus qu’a apprendre: lire dans le recueil des obser- 
vations. faites a ade telles distances; car ainsi que a at un savant, 


« Lorsque je proposai pour. premiére bois de fonder un réseau 
toires, Je wavais guére alors Vespoir de vivre assez pour voir mes veux réa- 
comme ils Pont été par les efforts réunis d’astronomes: et ‘de physiciens 
distingués, et surtout par ‘l’intervention généreuse et soutenue de deux 
grandes. puissances, la Russie et 1’Angleterre...., La Grande-Bretagne, en 
possession des plus vastes, relations commerciales du monde entier et de Ja 
| navigation la plus étendué, resta longtemps étrangére au mouvement scien- 
tifique, dont les résultats’ faisaient espérer, 1828, tant de progres pour 
étude da magnétisme terrestre: Une’ invilation ‘publique, que j’adressai de 
Berlin, en avril 4836, au président dela Sociélé Royale de Londres, le duc 
de Sussex (Letire de M. de Humboldt 4 S.A. R.le duc de Sussex, sur les 
moyens propres a perfectionner la connaissance du agnétisme terrestre par 
‘Pétablissement de stations magnétiques), fut couronnée d'un’ plein ‘succes. 
Veus le bonheur d’appeler un intérét bienveillant sur une entreprise dont 
-Pextension était, depuis bien des années, |’ objet de mes veeux les plus ardents.» 
(Cosmos, Essai d'une description physique du monde, par. Alexandre de Hum- 
boldt; traduit par ¥. A. Faye, Tpstitat t. Paris, 
Gide, 4855). 
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« si un homme h’a pas Vesprit de groupement et de 
son, s'il ne sait pas déduire une loi générale des expériences parti- 


culiéres qu’il a faites, autint vaudrait pour ‘ui tenir’ registre 
de ses réves que de prendre note-de phénoménes dont le lien lui 


échappe. » Les faits furent donc recueillis, étudiés, commentés, 


interprétés, et tous les rapports confirmérent les conclusions un 
peu prématurées d’ Arago : les orages magnétiques ne sont pas. des 


phénoménes’ isolés ; ‘ils ont lieu, au méme instant, dans toutes les 


parties du mgade; ils ne dépendent done pas d’une cause locale. 


Bien plus, ajouttrent Jes rapporteurs, lorsqu’on observe les phéno- 
ménes dans leur ensemble, on constate qu’ils présentent un carac- 


tére non équivoque de périodicité ; ils semblent méme suivre une 


loi dépendant de l'heure solaire vraie, d’ow résulte un de 


variations diurnes, différent de celui de Cassini. 


i 1% 


cutie les’ orages et les physiques de la 
photosphére solaire. Extrait d’un Mémoire du général Sabine. — Les centres 


Magnétiques de Halley. — — Résolution de l’orage magnétique, — Description d’une 


de la Rive. - Conclusion. 


La relation aes i mag avec une dépen. 


dant de l'heure solaire, dit le général Sabine, dans un Mémoire | 


communiqué A la Société Royale. de Londres, fut la premiére 


circonstance connue qui fit penser au soleil comme a leur cause 
primitive, tandis qu’en méme temps une différence dans le mode 


de production de la variation diurne réguliére et de la variation 
diurne perturbatrice semblait indiquée par un fait essentiel. — Eu 


effet, dans la variation perturbatricé, I’heure locale du maximum 


ou du minimum change d’un méridien 4 l'autre, pendant que la 


variation réguliére est remarquable par |’ uniformité, long: 


temps constatée, des heures critiques! 


une grande incértitude planait éncore sut la ques- 


tion, lorsque la. comparaison du. retour des, phases qu’offrent les 
avec variation:  décennale ont fechas 


Annales de chimie et de physique, of série avril, 1862; 
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variation déduite: par M. Schwab de ses systématiques 
commencées en 1826, vint jeter la lumiére sur. quelques 
obscurs et issiper bien des doutes. 


‘la de la variation décennale des. orages magné- 
tiques, ajoute le général Sabine, est fondée sur les résultats obtenus: 
_ dans quatre observatoires magnétiques sépars par de grandes dis- 

tances: Celte correspondance remarquable entre les perturbations 

et certains changements physiques de la photosphére. solaire, chan-_ 
gements si considérables, qu'on peut, de Ja surface de la terre, les 
voir 4 suffit pour mettre fin 4 toute hypothése qui 
gnerait a la cause des perturbations magnétiques une origi 
locale, soit 4 la surface, soit dans l’atmosphére de notre globe, sal 
dans le magnétisme terrestre lui-méme, Elle oblige les rapporter, 
a titre de phénoménes cosmiques, 4 ‘Tinfluence solaire directe, 
4 V’avenir la-solution de la question du mode suivant 
| exerce cette influence. » 


la publication du auquel nous em nprunitons ¢ ces 
passages, des observations nouvelles sont venues s'ajouter aux an- 
ciennes et confirmer ces conclusions. 1] parait certain que le soleil 
-développe, dans notre hémisphére, des ‘forces ayant deux foyers 
distincts ; de Ja-les deux systémes de perturbations diurnes. Ces 
foyers sont peut-étre los deux centres m magnétiques indiqués par 
Halley'. De récentes expiorations porteraient 3 a le penser. En effet, 
le capitaine Maguire et les officiers du Plover. affirment que, de 
‘tous les points du globe, celui od les perturbations se font le plus 
violemment sentir, est le cap Barrow. Or, ce fait est digne ‘AN Te- 
marque, le cap “Barrow est précisément situé dans la région ou 
Halley placait : ses deux centres magnétiques septentrionaux, 
Le souvenir de ces expéditions dans les régions polaires nous 
conduit 4 parler d’un phénomeéne qui rempt assez fréquemment. la 
_ monetonie des nuits dans ces contrées. La connexilé entre les 
aurores boréales et le magnétisme terrestre-est évidente : quelques 
heures avant du méthore, Vaiguille de la. Doussole 


On trouve des détails sur les quatre. piles magnétiq ues de 
Halley dans le Dictionnaire raisonné de physique de J. Brisson, Consultez les 
articles : Variations de Ja boussole et Variation de la variation, — 2° édition, 
Paris, Librairie économique, 1800.” 
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éprouve une vive agitation. Humboldt polaire 


comme la résolution d’un orage magnétique. 


«L’aurore boréale, disait-il, est souvent, maid tort, 


comme la cause de la perturbation qui-trouble équiilibire du magné- 


-tisme terrestre; Cest.commettre une erreur, selon nous, que de— 
lenvisager ainsi. La lumiére polaire nous semble étre le résultat 


de l’activité. du globe, exaltée jusqu’a la production de phéno- 


ménes lumineux, et se manifestant, d’un cété, par une illumina-— 


tion de la vote céleste; de l'autre, par les oscillations désordon- 


nées de'l’aiguille aimantée. On voit, d’aprés cela, que la lumigre 
polaire est une sorte de décharge sans détonation, Facte qui met fin 
_ i Torage magnétique; de méme que, dans les orages électriques, 


Téquilibre détruit. se rétablit par autre 
du te tonmerre. » 


noméne. — Peu de temps aprés la fin du erépuscule, quelquefois — 
méme auparavant, on apercoit, vers le nord, une espéce de brouil-— 
lard assez obscur, avec une légére lueur de: edté de l’ouest. Le 


brouillard septentrional prend communément la forme d’un seg- 


ment de cercle, reposant par sa corde sur l’horizon. Une lumiére 


blanchatre borde hientét la partie visible de la circonférence, et 


on apercoit un arc brillant ou plusieurs arcs concentriques. — 
Des. fusées’ lumineuses partent ensuite; elles se succédent, 


~multiplient, dépassent le zénith, et envahissent le ciel. Sur le 
prolongement de I’ aiguille d’inclinaison, on voit alors apparaitre 


un point qui semble étre le centre vers lequel convergent tous Jes _ 
mouvements d’alentour ; on dirait la lanterne d'une coupole. C'est — 


li ce qu’on appelle la couronne. A ce moment, le phénoméne est 


dans toute sa magnificence. —- Peu 4 peu, la robe de few que l’aurore — 
avait déployée perd son éclat ; les arcs palissent, les fusées devien- 


nent moins fréquentes;1a couronne s ‘effiace; et n 
que quelques lueurs incertames. 


Demandons 4 Villustre auteur du Cosmos | une plus 


« réunir, un tous qui carac- 
lérisent l’aurore polaire, il faut décrire la naissance et nee div erses 
phases aurore horéale complétement développée. 

| | As 
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vmélangées de rayons noiratres semblables 
-épaisse; tantot elles s’élévent simultanément en différents points 

- de Vhorigon et se réunissent en une mer de flammes dont aucun 
-peintre ne saurait rendre la magnificence, car; a chaque instant; 
de rapides ondulations en font varier la farme et l’éclat, — A cer- 

tains moments, l’intensité de cette lumitre est telle que Loweneeri 
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A V horizon, vers le méridien: magnétique du lieu, le ciel 
a abord pur, se rembrunit. ll s'y forme une sorte de voile. nébu- 


Jeux qui monte lentement et finit par atteindre une hauteur de 


8 4:40 degrés. A travers ce segment obscur dont la couleur ‘passe 


du brun au se vorent comme a A travers ui 


Un.are plus mais: a’ une a short 
blanc, puis jaune, borde le segment obscur. Comme cet arc lu- 


_ mineux apparait plus tard que le segment, il est impossible, d’aprés 
la remarque d’Argelander, d’attribuer la présence de ce dernier 4 


un simple effet de contraste avec !'arc brillant. Des mesures pré- 


-cises ont montré:que'le point le plus élevé de l'are lumineux n’est 


pas situé dans le méridien magnétique et qu'il éearte ordi- 


nairement de 15 448 degrés, du ‘cétévers lequel la déclinaison 


magnétique du lieu se dirige. Sous les hautes latitudes, dans les 


régions trés-voisines du péle magnétique, le segment amférieur 


parait moins sombre et le milieu de l’are 
7 partout ailleurs du méridien Magnétique. 

Parfois ’arc Jumineux parait agité, pendent den en- 
tide par une sorte d’effervescence et par un continuel change- 


ment de formes, partent des ra'yons et des colonnes de 
‘mitre qui montent\jusqu’au zénith, — Plus l’émission de la 


lumiére polaire est intense, et/plus en sont vives les couleurs, qui, 


du violet et du: blanc bleudtre, passent, par toutes les nuances 
-intermédiaires, au vert et-au rouge purpurin. Il en est de méme 


des étincelles électriques : elles ne se si la tension est 


forte et l’explosion violente. ( 


une fumee 


put réconnaitre, en plein soleil, le 29 janvier 1786, les jeux de 
lumiére et les ondulations de Yaurore horéale. Le mouvement 
parait accroitre la visibilité duphénoméne, = 

Autour du point qui répond, dans le ide ie de 


Paiguille d’inclinaison, les rayons paraissent se rassembler et for- 
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mer ce ‘on nomme la couronne de l'aurore.polaire. C'est une 


espece’ de dais eéleste formé par une lumiére douce et paisible. — 


 Jlest rare, du reste, que apparition soit aussi complete et qu’ ‘elle 
se prolonge Jusqu’a ‘la. formation de la couronne; mais. quand 
parait, elle annonce Ja. fin du phénomene. Les rayons de- 


viennent. alors plus rares, plus courts et moins vivement. colorés. 
La, couronne et les arcs lumineux se-dissolvent, et, bientot on ne 


voit. plus, sur la yoite: céleste, que ‘de larges taches nébuleuses 
pales ou d'une couleur cendrée, Elles ont déja disparu, 


que. les. traces.du. segment obscur,.par ot apparition débute, 
ih a. Thorizon. Enfin, il ne reste souvent, de tout ee beau 


“Thi in’est possible, commettra, sur la nature 


: des aurores boréales, une de ces grossiéres erreurs dans lesquelles 


sont tombés les anciens. La théorie. de Humboldt, que quelques 


_ savants tenaient encore.en suspicion, vient, en. effet, de recevoir— 


une éclatante confirmation, dans les expériences au moyen des- 


M. de la Rive: reproduit les aurores boréales et — 
les phénoménes qui les 


lu. Société dle physique “Thistoire 


: naturelle de Gendve,-dit M. de la Rive, dans une lettre adressée 4 


M. Elie de Beaumont, de nouvelles reeherches sur les aurores bo- 
réales......La plus g grande partie de mon travail est consacrée a l'ex- 


position et al’examen des observations les plus récentes faites sur les 
aurores ét sur les phénoménes qui les accompagnent. J’en conclus, 


quant aux aurores mémes, _quil y a deux points généraux défini- 


tivement acqnis a la science : le premier, la coincidence entre l’ap- 


parition. des. aurores horéales et celle des aurdres australes; le 


second, que le phénoméne des aurores est un phénoméne qui se — 
passe, en général, dans les plus hautes de atmosphere, 
‘Thais non au dehors. 
ne discuterons pas. explication proposée par Te savant 
| physicien de sur la cause du La partie con~ 


Cosmos, t. L— Ony pourra sur les différentes formes qu 


tent les aurores horéales, le Traité de Météorologie de L. F. Kaemtz, “pro- 
fesseur de physique 4 l’université de Halle, Pores, Paulin, 48435) 
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de la. AM. Elie de Beaumont nous parait étre celle 
dans laquelle-M. de la Rive de ta 
aurores polaires 


Pour mieux réaliser, dit-il, reproduction tous ses 
détails, j'ai fait construire un appareil composé d’une sphére en 
bois de 4:35 centimetres de diamétre, qui représente la terre 
et qui porte, 4 chacune des extrémités de l'un de ses diamétres, 
une tige'en fer doux de 840 centimétres de longueur et de 5 
wv 4 centimétres de diamétre. Les deux tiges, étant horizontales, 
ent chacune sur un cylindre vertical de fer doux, auquel elles 
sont solidement unies et qui leur sert de support, ainsi qu’A la 

_ sphére. Celle-ci a donc un axe horizontal terminé par deux appen- 
diess ent fer doux qu'on peut aimanter, en faisant reposer les deux 

cylindres respectivement sur les deux piles d'un électro-aimant, ou 
--enentourant les cylindres d’une hélice traversée par un courant 
électrique. Les tiges de fer doux sont entourées chacune d’un 

_ manchon de verre de 46 centimétres de diamétre et de 20 centi- 

. métres de longueur, dont elles occupent l’axe, tout en se\terminant: 
au milieu de cet axe. Ces deux manchons sont fermés hermétique- 
ment par deux rondelles métalliques, dont l'une est traversée par 
la tige de fer, tandis que l’autre porte, au moyen de deux branches 
métalliques, un anneau également métallique, dont le centre coin- 

cide: avec extrémité la ee et le est 


4 M. de la Rive, V’électricité positive que portent, ‘dn le de 

Vatmosphére, les vapeurs qui s’élévent des mers tropicales, et que les vents 

alizés accumulent surtout vers les régions polaires, agit, par influence, sur 
lélectricité négative dont le globe terrestre est chargé. « Il en résulte une 
condensation des électricités contraires dans les portions de l’atmosphére et 
de la terre oi elles sont le plus rapprochées, et, par conséquent; dans les 

_ régions ‘voisines des poles, une neutralisation ‘sous forme de décharges plus 
ow moins fréquentes, dés que leur tension parvient a la limite qu’elle ne peut 
dépasser. Ces décharges doivent avoir lew presque simultanément. aux deux — 
poles, puisque la conductibilité de la terre étant parfaite, la tension élec- 
trique doit y étre sensiblement la méme, avec quelques légeres différences 
seulement, provenant des variations accidentelles de la couche d’air interpos‘e 
entré les deux: électricités. Il y a donc, ainsi sur la terre, pendant Pappari- 
tion des aurores, deux courants allant des pdles 4 l’équateur; mais si la 
décharge n’a lieu qu’a !’un des péles, au pdle austral, par exemple, on n’a 
plus, dans I’hémisphére boréal, de courant dirigé du nord au sud, mais un 

courant dirigé du sud au nord, plus faible, il est vrai. Ce changement ameéne, 
dans l’aiguille de la boussole, une Aéclinaison ‘orientale. ‘> 
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culaire de eette tige, par conséquent vertical ; le diainttre 
de |’anneau est un peu moindre que celui du manchdn. Oni peut, 


au moyen de robinets disposés: convenablement, faire mae dans 
Jes manchons et y introduire différents gaz. 


« Quand on. veut opérer avec cet appareil, on tecouvre 
de bois de deux fortes bandes de papier buvard, dont l'une entoure 
entidrement son équateur, et autre, qui traverse la premiere, va 


d'un 4 Vautre, de fagon que ‘ses extrémités soient: respective-_ 


ment en contact avec les tiges de fer.'On dispose, sur cette derniére, 


de part et d’autre de Ja bande équatoriale, de petites * plaques de 


cuivre de 4 4 2 centimetres carrés, qu’on y fixe atu moyen de 
tites vis du méme métal, qui péndtrent dans le bois de la biale- 
ces plaques, également espacées, sont situées ‘sur un: méine méri- 


dien. On établit entre deux de ces*plaques consécutives:uné com-— 
munication métallique au moyen du fil d'un galvanométre placé . 


i 10 ou 42 métres de distance, de mamiére que son aiguille ne soit 
pas influencée directement par |’électro-aimant. 


Lappareil ainsi disposé, on humecte avec Kean! salée les. 
af bandes en papier buvard; puis on met en communication la bande _ 
-équatoriale avec l’électrode négatif d'un appareil Rubmkorff, dont 


l’électrode positif communique, au moyen d'un conducteur qui se — 


bifurque, avec les deux anneaux métalliques placés dans V'intérieur 


des manchons, dans lesquels l’air est trés-raréfié. Aussit6t on voit 
la décharge partir, sous forme d'un jet. lumineux, entre |’anneau 
et Pextrémité de Ja tige de fer doux; mais c’est tantét dans Pun 


des manchons, tantét dans l’autre, rarement dans tous les deux a 


la fois, que le jet éclate, quoique les deux milieux soient placés 


dans des circonstances en apparence parfailement identiques. 


« Aussitot qu’on vient 4 aimanter les fers doux, le jet s repaint” 


~ et forme un are autour de la tige centrale, animé d’un mouvement 
de rotation dont le sens dépend de celui de l’aimantation, I] est 


évident qu'il dépend aussi de Ja direction de Ja décharge; mais 


“nous avons supposé cette direction constante et semblable 4 cequ’elle — 
est dans la nature, c’est-d-dire dirigée de la cireonférence au 
centre, Un point important a noter,. c'est que, si l’air n’est pas 


trop raréfié, on voit, au moment oir la tige de fer doux. étant ai- 
mantée, la rotation commence, le jet non-seulement s ‘épanouir én 


arc, mais darder des rayons brillants, qui, parfaitement distincts les. 
uns des autres, tournent comme les rayons d'une roue ayee une 
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rapidité’ plas’ ou moins grande. Ona la une 
tement exacte de ce qui se passe: dans'les aurores boréales, quand 


les arcs auroraux, tout en étant: animés d’un mouvement rota- 


tion de l’ouest 4 l’est, dardent des jets lumineux dans les hautes | 


régions ‘de Yatmosphire. La production de ces jets n'a liew qu’au- 


tant que-Ie fer doux est aimanté,et elle accompagne le mouvement: 
de rotation; on peut la: déterminer, si l’air est trop-raréfié, en y 

ment les: aurores polaires, mais encore tous les accidents que ces 
aurores déterminent; par exemple, les perturbations de Vaiguillie 


almantée et V apparition, dans les fils télégraphiques, de courants 
électriques, plus ou moins du 


nord au sud ou du sud au nord, 
Nous avons insisté sur ‘mais: 


“nous était:impossible de ne pas faire une large place Aladescrip- 


tion du phénoméne par lequel se terminent les orages magnéti- 


“ques et A toutes les découvertes récentes qui s'y rattachent eten 


montrent, jusiu’d l’évidence, la nature électrique, Chose bizarre! 
V'inventeur de la pile, Je physicien qui'l’on doit la connaissance 
des courants, Volta, mit sur la lumiére polaire 1 hypothése la plus 
grossiére, On venait de découvrir le gaz des marais ; Volta pré-— 
tendit que Paurore st produit ce 


le aurores ont: de: mille différentes. 


~ Nouns: laisserons de cété les théories que Ja superstition enfanta et qui inter- 


prétaient, comme autant de présages, ces apparitions dans le ciel de glaives: 
ensanglantés, de torches fundbres et de (étes de Méduse ; nous ne parlerons que 


des: explications qui n’exigent pas l’intervention du merveilleux et ont une 


orig*ne ‘seientifique. — D’aprés Muschenbroeck, \es aurores boréales sont 


dues a des exhalaisons terrestres qui, ramassées en nuées, produisent de la 


lumiére en se choquant. Lemonnier comparait ces exhalaisons 4 la matiére dont 
est faite la queue des cométes, Euler pensait que, par l’action des rayons so- 
laires, les particules de Yair sont lancées dans l’espace et subitement illumi- 


 nées, Halley croyait 4 un'courant de fluide s’échappant de la terre par le péle 


boréal, De Mairan regardait Vaurore polaire comme due a l’atmosphére du 
soleil, dont une partie venait rencontrer l’atmosphére terrestre. Eberhart et 
Frisi farent les Paurore boréale a la lumiére 
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LES ORAGES MAGNETIQUES. 
- En résumé, il semble aujourd'hui hors de doute que les aurores 
dont lagitation de l'aiguille aimantée que l’avant- 
coureur, ont paur cause une influence magnétique exercée par le 
soleil. ‘Ge qu’il-y a de: ‘certain, cest que toutes les variations de la 
boussole! semblent soumises de cet astre. — Les varia- 
tions-annuelles se modifient avec les saisons ; les variations diurnes 
pourraient, 4 la rigueur, servir 4 la mesure du temps; enfin, 

entre les perturbations magnétiques et certains changements de la 
photosphere solaire, la correspondance est manifeste. 

Veut-on s’en convaincre ? — Que consulte les annales scien- 
tifiques, on verra que les années pendant lesquelles on u’observe 


_ qu’un-petit nombre de taches au soleil sont précisément celles ot 


‘les perturbations de l'aiguille aimantée sont plus faibles. On remar- 


quera, par exemple, que les années4833 et 1843 ont offert cette 


coincidence, tandis que les années 1837, 1838, 1847, 1848, pen- 


dant lesquelles. les tavhes dui ‘soléil furent' ont 


été signalées par de violentes perturbations. — L’examen de ces 
-chiffres fait en. méme temps ressortir la correspondance décen- 
nale des et des de Patmosphere du 
soleil. 


Lastre autour. gravite notre | systéme planétaire verse 
| dene probablement sur ‘notre globe, non-seulement la lumiére et 


la chaleur essentielles 4 la vie, mais encore des effluves électriques 
mélées & ses gerbes d’or. — Le P. Secchi s’est fait l'un’ des plus 


ardents apdtres de cette hypothése, et voit, dans les courants ter-- 


restres, le résultat d'une induction magnétique due au soleil *. Cet 
astre, dit-il, se comporte comme un aimant, les seraient 
tournés du méme cété-que ceux de la terre. 

C'est donc en vain que l’architecte du a‘mis entre nous. set 
le soleil une distance de plus de 58 millions de tienes; son ceuvre 


n’échappera pas aux-indiscrétions de la science. — Déja l’analyse 


Trois principales avaient émises jusqu’ici pour 


eourants terrestres. — Ampére les attribuait 4 l’action du noyau igné de 
terre sur la crodte solide qui la recouvre; de’ ia, disait-il, résultent des cou- 


rants électro-chimiques dont influence se fait sentir sur Paiguille aimanteéc. 


Masson proposait une autre explication : d’aprés lui, les courants terrestres 
seraient dus l’action thermo-électrique du noyau en fusion. D’autres physi~ 


| ciets ont pensé que ces Curante" ont fleur origine dans la chaleur solaire. 
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PHYSIQUE DU GLOBE. 


des mystéres que aren disait impénétrables, Les savants ne s’en 

tiendront pas 1a ; ils ne se borneront pas longtemps 4 compter mo- 

destement sur lours doigts cing ou six des métaux du soleil. Bien- 

tot aussi ils trouveront que c'est. peu d'avoir observé quelques 

effets de V'induction 4 travers l’espace ; ils exigeront wn jour que 

lastre qui de leurs leur dise Secret | 
ite ish Meso DE 
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DANNEAU DE LA LUMIRRE ZODIACALE - 


Calilée et ’anneau de. Saturne: ‘ai la lumiére 
Children. — Description du phénoméne. — diverses; -+ L’anneau 
_de la Jumiére zodiacale a pour centre le Soleil: — Humboldt et ini i a 


centre la Terre,.— Heiss et Jones. 


Pew de temps. découverte des lunettes, Galilée 
que Saturne offre des particularités étranges, «Vai vu avec 
Gtonnement, dit-il dans une lettre adressée 4 Jules de Médicis, 
Vastre nest pas simple, mais qu'il est composé de trois’ 
étoiles immobiles entre elles et dont:celle.du milieu est 
- plus grosse... Dans les lunettes qui grossissent peu les objets, ces 
trois étoiles ne semblent. pas séparées, leur ensemble se montre 
avec une forme allongée comme celle dune olive, Mais, avec des 
_ grossissements plus forts, les étoiles latérales se voient distinctes 
_ dela centrale, dont elles nesont que trés-rapprochées. » Aprés que 
ces excroissances lumineuses, auxquelles on donna le nom d’anses 
de la planéte, eurent persisté pendant trois années consécutives, 
elles s‘affaiblirent graduellement, de sorte que Galilée finit par 
vow Saturne comme un corps isalé dans le ciel, parfaitement rond 
et simple; l’astre mer était semblabl aux plandtes 
ordinaires, 

Plus tard les anses vinrent nouveau | montrer profil pas 
radial sur le fond noir du ciel, les astronomes purent A leur aise 
rivaliser d’imagination afin de rendre compte des 
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B’ANNEAU DE LA LUMIERE ZODIACALE. %3 

que la planéte semble suecessivement éprouver. Mais aucune théo-— 
rie digne d’intérét ne fut émise, jusqu’au jour od Huyghens vint 
rejeter hardiment toutes les hypotheses: fondées: ‘sur une 

-matérialisation “des résultats de la vision. HOD 

-Lannée méme ot |’ illustre Hollandais susie Ces ex- 

-centriquesde la planéte tiennent aux une 
gone équatoriale de forme et'de position presque imvariables. Chil- 
dren signalait dans le voisinage de notre globe une lumitre suscepti- 
bled’ une explication identique; mais il fallut:prés de deux siécles 

_ progrés pour que de savants astronomes pussent faire une applica- 
tion encore plus intéressante de la théorie de la gravitation; ‘ear il 
suffisait de reconnaitre la présence des corps annulaires beaucoup 
plus voisins de nous que la ceinture de ee pour — Ve ex- 
plication de la lueur signalée dés 1859. 

C’est Cassini qui le premier eut l’idée ile tirer parti indion- 
tion si importante de Children; et de faire une étude spéciale «de — 

chemin. lumineux fort aisé remarquer qui se darde 
puscule droit sur’ les pléiades, et qui'semble les toucher..» 
_ Mais ne s’agissait-il pas de quelque lueur éphémére; detetuclane 
illusion -transitoire? Comment supposer que tant d’astrononies 
-avaient exploré la votite céleste sans admirer une lumiére 
clat surpasse sonvent celui de la Voie lactée? On vit ceperidant appa-, 
raitre’la lumiére zodiacale avec Ja régularité d’un phénoméne. per-— 
manent, Tantot plus éclatante,.et tantot un peu facilement 
appréciable, elle vient apparaitre. nos latitudes 
deux époques différentes de l'année,» 

Chaque fois que | automne succéde a |’ été, elle monte a 
apres la chute duerépiscule. Puis elle reste, invisible pendant la 4 
succession des longues.et sombres nuits d’hiver. Enfinon la voit 

surgir avec les: approches du. printemps. Alors elle devance:les 
premiéres heures de l’aurore, comme si elle avait mission 
faire pressentir la prochaine naissance du jour. 

Force est.done:d’admettre encore une fois que astronomie: mo- 
derne a découvert, dans la voite céleste, des objets aussi anciens 
que le monde, et visibles 2 a la vue simple, mais qui avaient pour- 

tant échappé a Ja sagacité des premiers observatéurs. A mesure que 
l'on s'approche de |’équateur, on voit et la fréquence de ta 
lumiére zodiacale augmenter réguligrement,,et, sous la zone.des” 
palmiers, les amis de la nature la ‘coritempler: dans: tout 
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son éclat,, Qn" on se figure leffet..produit au des brillantes- 
constellations du ciel tropical. pyramide de lamiére qui 
vient quelquefois. deux fois par nuit se dresser 4, horizon; une 
teinte douce éclaire un léger rideau de: petits, nuages \égerement 
‘déprimés, plus:haut apparait Ja. teinte blanchatre ordinairement 
tranqu ille, quelqueiois..agitée par quelques intermittences et pres- 
que toujours: bordée une hangs de une 
cleuse-couronne. 

{Ces brillants. phénomenes ont ample Vin imagina- 
tion, Certains: astronomes se sont imaginé qu’une. queue de cométe 
-déviée de sa’ course’ par l'attraction de quelque astre inconnu et 

arrachée définitivement a son noyau, errait isolée dans les espaces 
-célestes. Quoique: les habitants du Mexique et du Pérou n’aient ja- 
mais apercu dans la lumiére zodiacale les nuances colorées qui font 
le caractére si remarquable des illuminations du pole, Mairau n’hé- 
sitait pas 4 donner la: méme origine a ces: lueurs paisibles et 4 1’é- 
elat des orages électriques qui iluminent le ciel boréal. Le grand — 
Euler lui-méme voulut 4 toute force expliquer cet étrange éclaire- 
ment.’ Plutot que de’ confesser.son ignorance, i préféra oublier 
qu'il était adversaire : systématique de ia: théorie newtonienne de 
Témission de la‘ lumiére. Il écrivit que les: lueurs: équatoriales 
étaient produites. par Ja ‘matiére que des Soleil entrainent 
avec eux en: se dirigéant vers nous. 

ne fatiguerons ‘pas nos lecteurs par V’én 
tes les opinions bizarres qui ont successivement passé sous les yeux 
du monde savant; mais, avant d’examiner-les deux théories entre 
lesquelles nos ‘contemporains auraient 4: choisir, nous ne pouvons 
nous empécher de mentionner |’idée trés-simple émise par le célébre_ 
Young. Cet:ingénieux physicien avait remarqué que ces couches 
atmosphériques doivent étre plus épaisses vers |’équateur, 4 cause 
de effet du: mouvement diurne, pouvait donc supposer que la 
 réfraction acquiert une puissance extraortiinaire dans les régions 


tropicales’ cause de cette agglomération d’éléments réfringents, 


et que ja lueur zodiacale est due 4 la présence de ces-couches dia- 
phanes, augmentant énormément ta durée du crépuscule ordi- 
naire. Maisides expériences récentes viennent de montrer que le 

grand axe de la Jueur coincide A peu prés avec le plan deVéclip- — 
“tique et non ‘pas avec celui de |’équateur, ce qui ne permet pas 
-dattribuer Pillumination 4 des couches aériennes ‘trés-élevées. La 
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premiere explication rationnelle qui ait été présentée reposait sur 
‘une erreur manifeste. Le sommet de la lumiére semble s’appuyer 
sur le Soleil, tandis que son périmétre extérieur s’étend queliue- 
fois au dela des limites dé ‘notre orbite. Les astronomes ont donc 
&é conduits 4 admettre qu’une nébulosité, appartenant au Soleil 
comme les couches supérieures de atmosphere appartiennent 
‘Terre, remplit tout l’espace’ ‘qui nous sépare du foyer du systéme 
planétaire. Mais Humboldt et ‘Arago n"ont pas eu de peine a établir, 
ATaide d'un raisonnement trés-élémentaire, que les corps dépas- 

sant Yorbite de Mercure ne peuvent faire partie des enveloppes 
-_extérieures du Soleil, car la force centrifuge de leur mouvement 
 -rotatoire surpasserait l'intensité de l’attraction solaire, et par con- 


sequent, qu ils soient solides, gazeux ou liquides ls seraient ‘pro- | 


jetés dans les espaces cblestes 


Lest incontestable que la matiére nébuleuse vient jusqu a nous, 


mais il est incontestable aussi qu’elle ne va pas jusqu’a l’astre cen- 
tral. Si on l’assimile 4 une lentille, cette lentille a été évidée, il ne 


reste plus que le périmetre. systéme ‘solaire posséde un im- 


mense anneau elliptique, c’est--dire un satellite ¢ epars, dont tous 

les éléments ont été dispersés le long de l’orbite. 

Cette théorie n’a rien qui doive choquer le sens 
surtout apres la découverte de Huyghens 2, car l'anneau nébuleux 

_ serait l’analogue de l’anneau d’astéroide que nous rencontrons si 


souvent dans n notre course, et dont nous avons la | 


sition 


Peut-dtre les deus anneaux n’en vrai dire, qu’un 
seul, et la formidable armée de petits corps célestes qui se succé- 
dent avec tant de rapidité est-elle la cause indirecte de !’apparition 
de cette lumiére diffuse. Les rayons réfléchis par les bataillons 
pressés de ces mondes. microscopiques donnerait la ‘sensation 
dun éclat doux et quelquefois lutter avec les 


-sortis tous. les corps du systeme solaire était précisément égale au temps pé- 


riodique des divers astres, 4 l’Epoque od ses limites s’étendaient jusqu’a leurs 
orbites. A mesuré qu’elle a lancé derriére elle des anneaux, elle a da prendre 


un mouvement accéléré. Au moment ot lr sphére solaire s Jusqut! a 
Terre, sa vitesse de rotation était de 565 jours. | 

La cause indirecte de l’apparition de cette lumiére différe, 

5 Voyez les Agzolithes et Etoiles flantes.— 
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plus J belles de la Voie lactée, Mais, quelque ingénieuse que 
soit cette hypothése, on ne peut g cuere la considérer comme le 
dernier mot de la science moderne, car les mémes 
s‘expliqnent. d’une maniére encore plus simple, : 

‘Deux savants qui ne se connaissaient méme. pas -de nom, un 
Allemand, M. Heiss, et un Américain, M. Jones, ont concu presque 

simultanément r idée de modifier l’explication admise par les deux 
illustres. amis, en diminuant les dimensions de V'anneau, et en 
transportant son centre heaucoup plusprésde nous. = 

Au lieu de tourner autour du Soleil, la lumiére zodiacale gravi- 
terait autour de la Terre, elle nous suivrait dans notre mouvement 

—annuel comme un satellite annulaire. 

Quoique: ces deux hypotheses soient différentes, comme, on 
le voit, l'une de l’autre, et que les centres supposés des deux cer- 
cles soient 4 plusieurs. muillions de lieues l'un. de autre, il est 
assezdifficile de se prononcer, d'une manitve (écisive, la simple 
inspection du ciel, car les portions des deux immenses anneanx 

- qui se trouyeront dans des conditions de visibilité pourront, se pré- 
senter, dans la plupart des cas, sous un aspect identique. 

Il sera presque toujours difficile de saisir nettement la ligne de 
transition ot finit la lumiére zodiacale, qui va souvent en se dégra- 
dant, par des teintes insensibles. Qn verra dans les deux cas. un 
faisceau lumineux de forme presque identique s’élever 4 l’horizon 
des pays convenablement situés la surface de la Terre, tanlot: ac- 
compagner la chute du crépuscule, tantot, au contraire, devancer 
l'arrivée de l’aurore. 

Cependant sile point éclairant est du centre de ’ anneau, 
c’est-A-dire s'il tourne avec. nous en qualité de satellite annexe, au 
lieu de posséder un mouvement propre autour du Soleil, il présen- 
tera des aspects variés suivant les saisons. [1 sera plus facile de 
comprendre comment on le voit apparaitre 4 la fois A Vhorizon 
oriental et 4 l’horizon ‘occidental, lorsque le, Soleil se trouve en 
méme temps au méridien inférieur et prés d'un des points solsti- i 
ciaux. C’est “ce qui est arrivé au révérend Jones, qui a vu deux 

Jueurs apparaitre simultanément dans des conditions analogues. 

Tanneau zodiacal est centré sur le Soleil, pourquoi illumine- 
t-il de préférence les régions zodiacales? Est-ce que la Terre, ne de- — 
vrait pas tantét monter au-dessus de cette orbite indépendante de 
la sienne, tantdt, au contraire, la traverser passer de J'autre 
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coté? Dans certains cas les habitants des régions polaires: devraient — 
l’avoir plus pres de leur zénith que ceux des régions tropicales, 


Alors Macrais aurait raison de le confondre avee Ja lueur des orages 
magnétiques dont il reste toujours essentiellement distinct. Aucon- 


traire, si nous emportons ‘avec nous une ceinture située vers les — 


régions tropicales et assez peu inclinée sur le plan de l’équateur, 


nous ne devons la voir commodément que Jorsque nous nous trou-- 
yons dans la zone torride. La distance qui sépare Ja nébulosité annexe 
de notre globe de la surface n’'étant pas considérable, elle restera 
cachée aux ‘habitants des pdéles par la rondeur méme de la Terre. 
Elle ne se montrera aux habitants des régions tempérées que dans. 
certaines conditions d’illumination, d’autant plus — a realt- 


ser qu'on s'éloignera davantage de Péquateur. 
En la présence d’une ceinture ou zone 


ronnt autour de la Terre, on comprend que la Lune doive donner 
naissance & une réverbération plus faible mais visible dans les. 


endroits voisins du plan de l’anneau. C’est en effet ce qui arrive, 
et je révérend Jones a observé, 4 bord de la frégate le Mississipi, 
deux lumiéres zodiacales venant illuminer a la fois horizon, celle 


qui était due 4 la réverbération des rayons solaires et celle qui | 


était due 4 l’éclat de notre satellite. 


La présence de cet appendice de la Terre n’a rien que de trés- 


conforme 4 la théorie de la création successive des mondes, car ta 
contraction de la sphtére gazeuse qui a donné naissance 4 la Terre 

add reproduire sur une petite échelle tous les épisodes du dé- 
membrement de la sphére solaire, et les frontiéres siiccessives de 


notre chaos ont da rétrograder par étapes mesure accumu- 


laient les périodes astronomiques. 

faudrait que Ja genése de notre globe se fat accomplie des 
circonstances bien particulitres, pour que nous nayons perdu 

aucun atome de matiére cossmque depuis le jour ot ‘nous avons 


laissé dans les espaces célestes l’anneau dont des milliards de sie- 


cles plus tard la Lune est sortie. 


Sila création d'un monde planétaire a da. étr e pénible ot agitée, 
c est certainement celle du ndtre. 


Toute proportion gardée, la secousse a di étre plus violente que 


celle de la sphére solaire, car ces mondes lointains, malgré leurs 


dimensions énormes, ne sont qu’un atome en présence du corps 


autour duquel tous les membres de notre existence, grands et pe- 
19 
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tits, opaques ¢ ou diaphanus, cireulent enchassés, Le plus pesant 3 
dépasse pas le millisme duspoids-du Soleil, tandis que notre Lun 
renferme cent de: Ta matidre notr 

Ne nous éonnonis pas. qu ka ait: fallu attendee, pour: 
présence de ‘l'anneau, qu'un navire américain aille au Japon ré 
-clamer Vouverture des. ports, ou qu’un. savant allemand. veuille 
_bien user ses veilles 4 phénoméne dédaigné ; car on 
voit bien mieux les grands, phénomeénes. cosmiques de Join que de 
 prés. Qui sait sil my a pas longtemps que Jes habitants de 

-mondes. lointains ont: yu la: Terre se couvrir dune lueur propre, 
chaque fois'que des orages magnétiques viennent illuminer le cic! 
polaire? Peut-étre les habitants de Saturne eux-mémes nous en- 
vient-il le magnifique anneau qu ils voient briller autour’ de. notre 
globe. Qui sait sils n’attendent pas encore qu'un Huyghens leur 
‘montre que la nature ne les a. pas moins bien favorisés, et. quc 
losité? 
peut le faire, que l'axe de la Jueur a une direction indépendante 
de la position des.observateurs sur la‘sphére terrestre, car ils ont 
trouvé lun et l'autre, par des observations faites dans des stations 
-distantes de plusieurs. milliers de lieues, que cette droite. coincide 
toujours 4 peu prés avec le plan de l’écliptique. Mais leur tache est 
bien Join d’étre terminée.. Que de recherches né- 
cessaires pour déterminer la véritable forme d'une. jueur dont 
contour laisse toujours quelque chose d’indécis! Comment arréter 
avec précision les frontiéres optiques de ce corps diaphane? On 
aurait cependant grand intérét 4 en déterminer Ja parallaxe et les 
périodes de visibilité, car cetle zone, donée d'un pouvoir réfrin- 
gent suffisant pour devenir lumineuse par illumination, doit inter- 
une portion notable des rayonssoluires. 


re y un n grand ic. fort: curieuses a tome de 
ces rapports numériques, mais nous nous bornons, pour le.moment, a bien 
faire comprendre qu ‘i serait étonnant que la Lune fat le seul satellite de la 
Terre. Bornons-nous a ajouter que plus ils seront rapprochés de nous, plus ils 
difficiles'& apercevoir, a cause de la rapidité de Jeur 
Cyr ce quia été dit au chapilre des Etoiles filantes.) Po). 
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L’ANNEAU DE LA LUMIBRE ZODIACALE. 249 
son ombre‘viendrait. constamment se 'projeter sur les mémes lieux. 


de la Terre et-obscureir Jes rayons du Soleil aux mémes époques de 


toutes les années‘; mais si le plan de l’anneau est mobile autour — 
(’uné position moyenne, tele que Je plan de l’éliptique, lombre_ 
portée par la-mébulosité sem-diaphane se proménera naturellement 
il la surface du globe. Les: régions. placées temporairement sous ce 
voile mobile, ;perdront Ja portion de chaleur que-]'anneau 
| méme aura absorbée; et par conséquent ne jouiront pas pendant 
d'une température aussi: élevée que lorsque antieau n'est 
nest pas Ce manquement dans la somme de. 
calorique formiant:!’actif annuel se-traduira par des arréts dans la 
-végétation de certaines plantes et des pluies aboridantes. La pré- 
sence dela matiére nébuleuse, dans les cas ot elle:ne rencontre. 
pas les rayons:solaires, produit un effet inverse : elle: arréte le re- 
froidissement nocturne, comme Je ferait un rideau de nuages per- 
manents; Elle peut, par conséquent, servir 4 tempérer la.rigueur — 
des hivers, elle. peut étre méme une cause directe de. réchaufle-. 
ment, én renvoyant une portion de la 
soustraite 4 d'autres contrées *. | 
périodicité* qui semble établie entre les re- 
marquables par des: hivers. et des. étés exceptionnels: pourrait bien 
étre rapportée a: ces mouvements de notre ceinture gazeuse. Tout 
en se gardant de croire qu'une cause unique puisse étre considé- 
rée isolément pour rendre compte des grandes fluctuations que — 
présente la température du» globe, il y a-tien d’étudier a la fois” 
l'intensité, la durée, l'étendue physique de ces troubles thermo- 
métriques qui régnent généralement. sur des districts assez vastes. 
position de l'anneawest déterminée l’'avance, Je caractére— 
des saisons pourra. étre indiqué: pour les pays: influencés 
liétude des vicissitudes du trace des 


, 4 


troubles Fintérieur de cet anneau "pourrment | 


obscurcissements trés-notables dont l’histoire a fait mention; mais ces mémes 


nébulosités, éclairées par les rayons du_ Soleil ct Jes réfiéchissant, douneraient 
naissance & des’ éclairements subils des — comme on en a plu- 


metres trés-sensibles ont paru démontrer lumiére ne 


nait pas de chaleur sensible. 
les recherches de Renow dans les Comples rendus de 
t. LIT, p. 49. 
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positions inconnues de l’anneau et, par suite, de 


culer sa, parallaxe, son inclinaison variable sur ce de 


tique et ses perturbations’, 


-Quoique la civilisation se. soit principalement dans 
les régions ot la lumiére zodiacale ne posséde qu'un éclat médiocre, 


il est A regretter qu'on soit resté si longtemps A disserter sur ce 


corps céleste, sans en étudier la nature. Ne faut-il pas rougir de 
notre indifference, en songeant qu'on pourrait encore dire comme _ 
Villustre Maireau : « Je ne sais par quel sort il se fait que les 


6tudes de la lumiére zodiacale ont été négligées Jusqu’a ce jour. » 


_ L'exemple de Jones peut trouver des imitateurs. Nos soldats de 
l’expédition du Mexique, campés sur un plateau de prés de mille 


metres d'altitude, entre deux océans, seront placés comme sur un 
_ observatoire naturel, et pendant les veilles que ne troubleront 


les guérillas de Juntes, ils pourront voir la lueur zodiacale briller 
deux fois par nuit: le ‘soir, apres le coucher du soleil, elle se 
plongera dans les flots du Pacifique, et, le matin, elle sortira de 
l’Atlantique avant que les premicres teintes du aient 


fait leur apparition. 


-Puisse le suceés des premidres sides MM. Heiss et 


susciter dintelligents, imitateurs. Puissé la voix d’un astronome 


— aimé du public, engager quelques amis de la nature 4 entrer dans 
cette voie féconde ! [] faudrait désespérer de l'avenir de la météo- 


rologie francaise, sil’ éloquent appel adressé par M. Faye, en ie 


Académie, n‘était pas suivi de quelque honorable tentative °. 
_ Nous savons que la découverte d’'Huyghens a permis de conce- 


voir la possibilité de l’existence d’un satellite annulaire autour de 
la Terre; mais la constatation de la présence de cet appendice 
- gazeux de notre globe n’aurait pas une moins grande influence sur 


les progrés de lastronomie de Saturne. En effet, s'il est démontré 


encore une nous prononcer la nature des 
recherches a tenter. pour rattacher ainsi la météorologie a I'astrondmie; nous 
n’avons nullement Vintention de nous prononcer 4 |’avance sur‘la grandeur 
des: perturbations thermiques introduites par la dus céleste 
dont l’existence n’est encore que pressentie. 
_ Nous apprenons qu’un astronome a’ Australie va commencer sous le 


de Melbourne une série d’observations a celles M. va 
continuer ¢ en Allemagne. | 
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DE LA LUMIRRE ZODIACALE. 


_ que. la constitution de la zone de Saturne est identique, Ce n’est 
pas seulement l'espace obscur séparant les deux zones brillantes 
qui jouirait du privilége de la diaphanéité, méme duns le cas ot il 
faudrait finir par adopter des conclusions différentes, la discussion — 
des observations relatives 4 la nébulosité zodiacale serait du plus 
puissant secours. Car l’astronomie est, comme un philosophe !’a 
trés-bien fait remarquer, une série de vérités quis appuient les unes 
sur les autres, et se ow bonvent les unes au ‘moyen des 
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DE LA ZOOLOGIE 
OU oS LOIS DE LA DISTRIBUTION DES ANIMAUX SUR LE GLOBE. 


| 
: Indication sommaire ais principaux résultats fournis pour la connaissance de ces 
dois par les voyages les plus récents dans Vintérieur de l'Afrique. - 


les questions générales que souléve l'étude ani- 
maux, l'une des plus ‘intéressantes est celle quia pour objet la 
noologie géographique, science encore assez cont Buffon 
Jeta les premiers fondements. 
.Chercher 4 tracer la’ zone d’ habitation de chaque et 
bien constater si chacune d’elles y est retenue par des limites fixes 
et invariables, puis grouper ensuite les espéces suivant les régions 
qu’elles occupent, et dresser‘ce que l’on est:convenu, J’exemple— 
de Linné, de nommer la Faune ou, en d'autres termes, le tableau 
~ des animaux d’un pays, c’est apporter les plus utiles matériaux 
pour l’avancement de cette science, Plus on s’attachera 4 explorer 
avec soi, dans des localités exactement circonscrites, leurs pro- — 
ductions naturelles, et plus les faunes partielles se multiplieront, 
moins on éprouvera de difficultés pour essayer de connaitre 
lois de la répartition des étres qui vivent a la surface de la terre 
et dans le sein des eaux. 
li n’est pas sans intérét de rappeler ic ici, mais 
tout ce que la zoologie géographique doit 4 Buffon. Dans l’exposé 
de ses grandes vues sur la diversité des animaux selon les pays 
qu ‘ils habitent, il a donné, comme le fait remarquer M. Isidore 
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Geoffroy ‘zoologie. générale, 1844, 
p. 428), « les preuves les plus éclatantes de la puissance d'inven- 


des idées par Buffon sur ce 
n’avait -abordé avant lui, sont universellement admises. Quelques 
autres cependant ne se sont point trouvées: justifiées par les obser- 
vations ultérieures qui, de plus, ont appris des: faits. ignorés 
i Vépoque ot Villustre naturaliste chercbait 4 démontrer cette 
vérité si bien établie maintenant que « chaque animal a son pays, 
sa patrie naturelle, dans laquelle il est retenu: par nécessité physi- 


que.” « Chacun; ajoute-t-il, est fils de la terre qu'il habite, 


c'est dans ce sens qu'on doit dire que tel ou tel animal est: origi- 
naire de tel ou tel climat. » (Hist. du lion.) Il revient encore sur 


cette méme idée dans son Discours sur les animaux communs — 


aux deux continents: « L’homme est le seul des étres vivants 


dont la nature‘soit assez forte, assez étendue, assez flexible, pour 


pouvoir subsister, se multipher partout, et se preter aux Influences 
tous chimats de la terre; nous verrons évidemment qu'aucun 
des animaux’ n’a’obtenu’ ce grand privilége’; que loin de pouvoir 
se multiplier partout, la plupart sont bornés et: confinés dans de 


certains: climats et méme dans des contrées particuliéres. » —_ 
« Ceux du un “continent ne se dans 


at se confirme de plus en plus par Jes découvertes des voyageurs, 
Buffon, il faut le reconnaitre, va trop loin quand il dit qu’d la 


‘sous tous les climats.. 


Les animaux acelimatés dans des pays antes inno dont ils. 


tirent leur origine sont, en effet, une preuve des changements — 


auxquels peuvent étre soumises des espéces encore trop rares, il 
est vrai, mais dont le nombre devra augmenter si, nous rappelant 
que tous les animaux domestiques dont nous sommes entourés 
‘n’appartenaient point originairement au sol sur lequel ils vivent, 


“nous secouons notre coupable ieurie et tentons acclimation 


nouvelles, 
Buffon, au reste, dans le Discours s sur les animaus de r ancien 
continent et a la fin de celui qui est relatif aux animaux du 
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22. 
nowveatt monde, revient a reprises sur posits do 


ees introductions. 


Enfin, pour en quelque sorte, ce que: le 


‘rien de la nature a dit sur ce sujet, J ‘emprunte le passage suivant 
ila savante Analyse des travaux et des idées de Buffon présentée 


par M. Flourens en.4850 (2° édit;,> 452) :.« Des lois demeu- 


rées longtemps inconnues président la distribution des animaux 
sur le globe;"une science nouvelle nait qui lie la roologie, ou, pour 
parler d'une maniére plus générale, l'histoire naturelle a la géo- 
graphie; une Jumiére nouvelle éclaire les rapports des choses 
-eréées; et tous ces grands résultats sont dus a la forte et puissante 


~patience;' d'un /heureux. quia su faits pour 
tirer des idées ». 


Les premiers sor la salris un assez bored nombre 


@ espéces ont été fournis par des voyageurs qui, ne pouvant pas — 
apporter dans leurs déterminations spécifiques une expérience | 

suffisante, sé sont souvent bornés 4 consigner dans leurs récits 

quelques noms scientifiques souvent peu exacts ou des noms vul- 


gaires, Ces derniers ont l'inconvénient d’entrainer dans des. 
reurs.comme-on en a eu trop de preuves en zoologie, car on les 
applique 4 des animaux qui ‘ont, le plus ordinairement, qu'une 


vague ressemblance avec.ceux dont on les rapproche ainsi.. 


Ces faunes si incompletes ont été peu a peu perfectionnées. De- 
puis celle de la Suéde (Fauna suecica sistens animalia Sueciz 


regnt, 4746), dans laquelle Linné, limmortel auteur de l’ouvrage 


intitulé Systema naturz, a laissé le modéle le. plus parfait, un 
assez grand nombre de zoologistes se sont appliqués A décrire les 
animaux d’une méme contrée. Tantét alors leurs études ont em- 
brassé toutes !es classes du régne animal; tantét, au contraire, ils 


“ne se sont-occupés que de quelques. "RES méme d'une seule de 
ces classes. 


On a dressé. faunes porticulidves do, presque. toutes. les 


grandes divisions territoriales; mais, en outre, dans celles qui 


une vaste éiendue, des faunes de contrées pis limi- 
a toutes les parties du monde, c'est Y'Europe dont la oologie 


Buffon ia Le génie n ‘est qu une plus grande aptitude a la 
tience, » 


*iTla dit aussi: « Rassomblons des fait pour nous donner des idées, » 
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DE LA ZOOLOGIE GROGRAPHIQUE. 995 
a été le plus étudiée, et, en France, on doit au zéle des naturalistes 
des explorations minutieuses et pleines de 
vinces ou départements. 


Pour les deux Amériques en général, et pour un certain nom-— 
bre soit des Btats'de l'Union, soit des divers pays du continent: 


austral, il a été ‘publié des. des animaux qui 


‘fen a été de méme pour des régions plus ou moins sdaelidiie 


del Asie, depuis la Sibérie jusqu’d l’extrémité la plus méridionale 
de. la presqu’ile, de Malacca et jusqu’i Vile de en 


outre, de l’ouest 4 Vest, de l'Arabieau Japon. 


Quant al Afrique, il y aurait des travaux et | 
sants a.citer. On n’a cependant parcouru. qu'une petite partie de 


ce pays, ott d'immenses espaces sont encore’ inconnus ‘aujour- 
— d’hui, surtout dans la région centrale. Tant de difficultés s’ oppo- 
sent aux- courses loitaines dans ces contrées presque inaccessi- 


bles, qu'on ne saurait. trop admirer les récentes ad 


hardies de certains. voyageurs. 
Je n'ai point, en m’occupant plus des rether- 
ches d’histoire naturelle faites sur le continent africain, A tracer 


leur itinéraire, car si la courageuse persévérance qui soutenait 


leur ardeur a rendu les plus utiles services 4 la science des géo- 
 graphes, elle n’a fourni qu’un assez faible contingent 4 la zoologie, 
comme il est facile de le concevoir, en raison des obstacles de 


tout genre dont ils étaient. entourés, Plus heureux que ceux-ci, — 


d'autres, au milieu de circonstances moins défavorables, visiteront 


de nouveau la mer intérieure du Soudan occidental : ce vaste lac 


Tchad ou Tsad, qui, étendu du 12° au 45¢ degré de latitude bo- 
réale, a une cinquantaine de lieues de Jongueur. Il a été particu- 
ligrement décrit par l'infortuné docteur Overweg (Revue coloniale, 
t. XIV, 2° série, p. 294), mort, ainsi que M. James Richardson, 


sur te terre lointaine. Des. compagnons de route, le 
Barth a seul échappé aux périls sans nombre de cette expédition : 


et apres s*étre dirigé, privé de ses amis, du grand lac vers Tim- 


boukton, en traversant des contrées jusqu’alors inconnues, il est — 


revenu a cette mer intérieure, d’ot il a poursuivi avec le mentee 
Veegel son projet de gagner le Zanguebar. 


On viendra sans doute, dans un temps plus, ou moins rappro- 


ché, 4 connaitre mieux le lac N’gami de | Afrique australe, dé- 
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couvert, en 11849) par Je révérend David médecin et 

S| missionnaire protestant; avee qui MM. Oswell et Murray, en lui 

dangers du voyage. 
quentes entre Ja ‘céte du et mer inte 


 rieure dite mer d'Unidmési ou “de Njassa, ou bien encore Uké- 
rewé, queTon suppose étre large de 200 3 300: kilometres dans 
sa région septentrionale, et qui’ tend du 12¢ degré de latitude 
méridionale jusque vers. , est? \-dire sur" longaeur 
de plus de 1,200 kilométres. | 
Outre les voyages accomplis init le’ but | 
_australes et le centre de'l’Afrique, encore si peu connu, malgré 
ces hardies et périlleuses tentatives dont je viens de rappeler d'une 
facon trés-sommaire quelques-uhs des principaux résultats, d’'au- 
tres entreprises doivent étre mentionnées. Je veux pa rler: des 
efforts faits & différentes époques pour arriver connaitre 
sources du Nil, ainsi que le cours et Jes bouches du Niger. - 
Les ‘dans les’ vingt dernidres années, n’ont 
heh épargné ‘pour faire explorer les contrées que baigne le Nil 
blane. Quant au Niger, cé fleave mystérieux ‘comme’ on le désigne 
quelquefois avec raison, cause des’ hypothéses’ thombreuses et 
atxquelles son cours a dotiiié lieu, qui‘décrit sur le sol 
l’Afrique centrale un grand arc irrégulier de’ 900 lieves au moins 
de développement, on est bien loin encore d’en posséder une con- 
naissanice parfaite*. On manque particuliérement sur 
la faune de ses eaux et des pays qir'il traverse. be 
Ces détails relatifs nos: connaissances sur 
continent africain ont pour but de montrer tout Vintérét qui s’at- 
tacherait' de notions que celles dont = 
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Ne pas misltiplier i ici indications! hihliogtaphiques, q qui 
| nombrenses: s'il fallait faire connaitre tous les travaux relatifs a J Afrique, je 
me borne a renvoyer au grand ouvrage de M..le docteur Barth, qui, publié 
en allemand, a été traduit en anglais (Travels and discoveries in North and 
Central Africa, 5 vol. in-8°, fig., 1857-58); au livre écrit par M. Livingstone 
(Missionary travels aud researches in South Africa, 1857), dont un rapide ) 
i et intéressant extrait a été donné par, M. te pasteur H. Paumier, sous ce titre; 
re _—-«~EAfrique ouverte, 1898 ; et enfin & un volume trés-riche de fails di a 
fd | M. F. de Lanoye : le Niger et les explorations de VAprique centrale den is 
‘Mungo-Park jusquau docteur Barth, 1858, 
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nous sommes en possession touchant la population animale ih sol 
et des eaux de ce vaste pays. 


Or, des reptiles et des poissons ayont. été recueilliay: sth ces 


derniéres années, dans les régions occidentales, de nouveaux docu- 
ments ont été ainsi fournis pour |’étude de la distribution géogra- 


phique des espéces africaines.. Je me. suis attaché d’une maniére 
-particuligre 4 ’étude de cbs esptces, et j'ai pu en déduire quelques 

conséquencés, générales. sur la répartition des poissons et des rep- 
tiles 4 travers ces vastes étendues de. pays. J’ai donc pensé qu’il 
pourrait y avoir quelque intérét 4 faire connaitre le résultat de 
mes recherches sur cette question de géographie zoologique, d’au- 
tant plus qu’elles.m’ont amené des. conclusions & fait analo- 
gues celles que J’on a pu dédnire de l'étude des. mammiferes 
L’ ces est: du — sui- 
van Aw 


des lois de la distribution des sur le continent 


tout I’ intérét que étude de ine 


logie géographique, et j'ai donné une indication sommaire va : 


principaux résultats des voyages les plus récents dans lintérteur 
del Afrique. M’atlachant plus particuli¢rement m maintenant a l’étude 
des especes disséminées dans ses régions occidentales, je puis en 


déduire quelques, conclusions’ relatives ide ce vaste 


continent etde ses eaux. 

Voici, tout d’abord, sont les que;’ ‘al prises pour 
pays ‘situés 3 al dont j ai:plus spécialement étudié les rep- 
tiles et les poissons :.au nord, les confins du Sénégal, un peu au- 


dessus de Saint-Louis, ‘est-iedire le 17° degré de latitude sep- 
tentrionale, L’équateur, ou plutot le Gabon, étend a peme ati 


dela, établit la limite méridionale de cette région, dont la céte et 
quelques-unes des iles voisines, les Bissagos, celles de Fernando-Po, 
de San Thome et du Prince, sont, jusqu’a présent, les parties dent 
Yexploration est.la moins incomplete : aussi est-il 4 peine  néces- 


saire d’ajouter que cette zone, qui comprend ainsi la Sénégambie 
et la Guinée, est presque exclusivement celle du littoral de cette 


longue étendue de pays. 


Sur ce e littoral, j je dois citer en n particulier I’ fiat de lewis, fondé 
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4 la céte des Graines, sur les bords et a ronbasions du Mesurado, : 
par la Société de colonisstion des horsey cvuleut libres des. 
Etats-Unis siégeant Washington, et dont la prospérité s'est ‘beau-— 
coup accrue, car autour de cet Etat républicain il y a maintenarit: 
une population de trois 4 quatre cent mille son 
influence d’une facon plus ou moins directe. a : 
La faune du Liberia a été Yobjet d’études deja 
la part des Américains. [] faut mentionner aussi, sur cette cdte, le 
Gabon. A peine connu jusqu’a présent des naluralistes, ce petit 
torritoire, dont le nom est'celui du fleuve qui le parcourt, resta 
pendant longtemps sans importance pour les Européens. C'est, 


effet, dans l'année 4842* seulement que fut décidée la fondation 
établissement francais sur les hords du golfe'formé par 
Douchure du Gabon, En 1845, des missionnaires francais y abor- 
déreat ; mais déja depuis un an le missionnaire américain Wilson 
oe cherchaitd répandre la parole de Dieu parmi les populations rive- 
‘1 raines. D’intéressants détails ont été donnés sur cette colonie nais- 
sante', ott les principaux articles d@ commerce sont l'ivoire et le 


oe caoutchoue, et qui semble’ appelée 4 acquérir une grande impor- 
‘ss tanee. G’est ce que prouvent les heureux résultats des efforts tentés 
par un habile aide-commissaire de marine, .M. Aubry-Lecomte, — 
pour y introduire non-seulement la culture du café, du cacao, de 
la vanille, de Ja cannelle, etc., mais de nos légumes d’ Europe pro- 
pres a fournir les phis utiles ressources aux équipages des navires 


en relache sur cette céte, ila également rassemblé,. pour pro- 
curer aux marins de la via nde fratohe, un troupeau de beeuls | 
amené du royaume de Benin. 
A notre point de vue, le Gilion offre cet: intérét que 
7 les zoologistes en ont recu, dans ces derniéres années, des maté- 
x. riaux précieux. C'est de. li, et je me borne a citer ce fait, qui est 

| Ie plus saillant, qu’est venu le grand et robuste singe, si redou- 
table par sa force Mmusculaire, le gorille gina, dont !’étude appro- 
fondie a conduit 4 des résultats trés-importants MM. 

roy-Saint-Hilaire, Richard Owen et Duvernoy: 

| premiére = souléve étude des animaux recucills 


Je me a alien ici un M. le 
militaire du comptoir francais au Gabon (Nouv. Ann, des voyages, 6° série, 


année, 1856, t. IV, p. 281) A. Malte-Bron a sa- 
vantes annotations. — 
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cnassez grand nombre 4 louest de l'Afrique (et pour ne e parler 
sf quedes reptiles et des poissons, je compte 193 espéces des pre- 
miers et 4183 des seconds) est celle-ci : |’ Afrique occidentale a-t-elle. 

jt [i une faune spéciale? En termes plus généraux, y en a-t-il une pour 

n  chacune des régions de ce vaste continent? Et d'abord, si nous 


prenons pour base Jes données encore bien incertaines fournies 
par nos cotinaissances zoologiques sur cette partie du monde, 
quelles seront ces régions ? Conviendra-t-il, par exemple, de diviser 
en trois: portions trés-inégales, il est vrai, le continent africain : la 
zone torride, puis les zones placées, Tune au-dessus du tropique : 
du Cancer, et autre au-dessous du tropique du Capricorne? — 

Ou bien ¥y a-t-il, au contraire, quatre régions > une pour le nord, ee 

Uendue de la Méditerrauée j jusqu’aux sommets les plus reculés de 

-_PAtlas; une autre pour Je sud, depuis le cap de Bonne-Espérance 

jusqus ‘au lac N’gami ou jusqu’au Zambéze, points extrémes des ex- 

 plorations faites du Cap vers le centre, cest-d-dire occupant. les 

espaces compris entre les 45° et 20° degrés de latitude australe ; 
une troisieme pour l’est, depuif le Cairejusquice 20°degré, qui 
est un peu inférieur a la limite méridionale de la céte de Mozam- 

bique, ou jusqu’au Zambéze, dont le cours vers ses embouchures , 
semble suivre cette limite ; une derniére région, enfin, pour louest, — #f 
commengant au sud de l’Atlas et ‘a la méme lati 
tude que la précédente? 

Dans ces termes, la question, mi d une: facon ni del jute; n ‘est 
comme elle doit I'étre. Il ne faut pas, en effet, dans la re- SS 
cherelie des lois de Ja distribution des amimaux sur le globe, sat- | 

_tacher trop servilement, quelle que soit la contrée dont on étudic — 
Ta faune, aux divisions établies par les géographes. Ce serait s’ex- 
poser 4 méconnaitre des influences trés-manifestes, savoir : 1° celle 
des latitudes, car si méme on semble en tenir compte dans la divi- 
sion en zones lorride, septentrionale ct méridionale, on est bien - 
loin, cependant, d’avoir affaire, dans chacune de ces zones, Ades _ 
climats identiques ; 2° et surtout celles plus importantes des con- Le 

| 


ditions météorologiques. La composition du sol, sa disposition sui- 
vant qu il est plat on montagneux, la richesse de sa végétation ou 
son aridité, sa sécheresse ou l’abondance de ses eaux, un 
rdle considérable dans la répartition des especes, 
On peut méme dire que cette répartition, bien qu'il n’en soit 
pas toujours ainsi, est le plus habituellement sous la. dépendance 
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des températures et. des. conditions shbciain propres aux con- 
trées dont. on compare les populations animales, L’étude de Ja 
- faune africaine nous en fournit de: frappants exemples: que je ne 
-rapporte pas ici, afin d’éviter les dénominations usitées dans la 

science pour cataloguer les,espéces, et dont l'emploi suppose chez 


le lecteur une connaissance particuliére des animaux qu elles ser- 
vent A désigner. Cependant ces exemples, j’insiste sur ce fait, 


: ‘montrent que les conditions de température résultant de la dati : 
tude de situation de certains pays ne suffisent pas. toujours. pour 
expliquer comment des atimaux semblables entre eux occupent, 


sur un. méme continent, des localités fort distantes les unes des 
autres. Cette dissémination tient souvent a d’aulres causes. Ainsi, 


dans les régions arides et sablonneuses, partout ov elles se ren- 


contrent sur le territoire africain, on constate la présence d’ especes 


peuvent, par conséquent, se retrouver 4 des distances consi- 
 dérables. De méme, les grands fleuves, fournissant les conditions les 

__ plus favorables pour certains poissons, sont habités par eux, quelle que 
soit leur situation géographique Sur cette vaste partie du monde. 

_ Enfin, si dans certaines régions de I’ Afrique on trouvait, comme 
‘cela'a lieu au Sénégal, sur différents, points de la céte de Guinée et 

Gabon une abondan!<, on rencontrerait, ‘selon 


ilancées, de teinte verte, irés-analogues, sinon ceux 


qui vivent dans les contrées que je viens de hommer. 
On observe encore en Afrique quelques particularités relatives 
4 l'extension des: limites d’habitation des reptiles. Elles surpren- 
nent, en ce qu’elles contrastent avec ce que l’on sait pour d'autres 
régions du globe, de la fixité du séjour des animaux dis. des i zones — 


généralement bien circonscrites. 


Le premier fait que j'aie & signaler s sous ce est pré- 


sence d’un certain nombre d’ sur la cote occi- 
dentale et au sud. 


2° En Egypte et dans VAby ssinie, ena que ro on retrouve 


r ouest, c’est-A-dire au Sénégal, ou sur. differents poinits de la 


Guinée é au Gabon. 
3° Enfin, beaucoup plus au sud, Afrique orientale posséde 


céte de Mozambique certaines des de Voccident 
voisines de |’équateur. 


donc conclure de cette remarquable dispersion a un 
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assez grand. nombre de types spécifiques auxquels d’au- 


tres, sans doute, devront étre nous: -connaitrons: 


mieux la faune de ce vaste continent? — 


On doit en déduire cette  conséquence, qu'il presque 


sible d’y tracer des zones bien circonscrites et, par suite, de diviser 


les reptiles africains en groupes suivant les régions ou chacun de 
ces groupes se rencontrerait plus spécialement. La partie septen-— 


trionale, c’est-d-dire |’étendue-de pays située au nord de 
semble seule faire exception, et l'on peut considérer, comme assez 


nettement limitée la zone méditerranéenne, par ‘suite de lobstacle 
qu'oppose au déplacement des animaux vers la chaine de 
ces hautes montagnes. Cette faune du nord, d’ailleurs, offre des 
points de contact avec celle des contrées de l'Europe méridionale 


qui s'avancent jusqu’d la Méditerranée: Mais, revenant 4 la propo- 


sition énoncée plus haut relativement 4 la dispersion des espaces, 
f'ajoute qu’a l’occident, ou, en termes plus précis, au Sénégal, sur 

la cote de Guinée et Gabon, : par conséquent jusqu’a I’équateur, 
limite méridionale des pays de louest, dont nous connaissions un 


peu la faune erpétologique, nous trouvons des genres et des especes 


que possédent Egypte; la Nubie, 2 ome de Mosam- 


hique et méme I’ Afrique australe. 
Ce qui rend” plus remarquable- encore cette ‘est 


qu ‘elle a lieu pour des genres d'une organisation ‘toute spéciale, 

se. trouvent donc répandus des régions trés-diverses du 
continent. Ainsi, pour ne citer que les. reptiles les plus disparates, 
les tortues d’eau douce munies dé cmq ongles 4 tous les memdres 


(Pentonyx), qui forment une exception, et les singuliers serpents 


A saillies émaillées de Ya face antérieure des vertubres constituant 


une sorte d’ appareil dentaire cesophagien (Rachiodon), vivent au 


Cap, en-Abyssinie et au Gabon. Les srpents cornus ou Cérastes, 


trés-redoutables par leur venin (pent-étre l’aspic de Cléopatre), 


Dactyléthres, si distincts de tous les autres batraciens par leurs 
ongles, appartiennent au Gabon, 4 la céte de Hompanbagne, et au 
cap de Bonne-Espérance. 


Si maintenant,. en. présence des fats qui démontrent la dissémi- 


nation des genres et méme de certaines espéces sur presque toute 


‘sont originaires de et du Cap. Enfin, les crapauds nommés— 


l’étendue de TAfrique, on en cherche la cause, on est porté a lat- 


tribuer’ i sa constitittion eéolocique. Les connaissances récemment 
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crice aux, intrépides explorations des régions centrales, 
dont yai signalé dans le précédent paragraphe quelques-uns_ des 
résultats les plus intéressants, ont une vive. sur 
questions jusqu alors tr as-obscures, | 
Ainsi, la presque totalité du ‘sol de I’ n ‘est gu'u ‘une suc- 
cession.de hautes terrasses étagées les unes au-dessus des autres, 
Cest-i-dire un ensemble. de, plateaux ‘superposés et d'étendue 
variable. Le plus remarquable est celui qui semble s’étendre 
depuis le 5° paralléle boréal jusque vers le 15° au-dessous de 
‘Péquateur. On peut, a ‘exemple de M. Balbi, le nommer plateau 
austral, par opposition a celui de l’Atlas et des montagnes qui en 
‘dépendent, ce la. dénomination de 
plateau boréal. 
Or, n’est-il pas permis dle supposer que des différents btages du 


plateau austral, qui occupe de si vastes étendues au centre méme 


l'Afrique, espéces.ont pu se répandre dans toutes les direc-+ 
tions et se trouver, par cela méme, dispersées dans_ les diverses 
régions du continent? Les chaines de montagnes, d’ ‘ailleurs, n ont 
_ pas opposé d’obstacles 4 ces déplacements, puisque, 4 |’exception 
del’ Atlas, leur direction est GRereen plus ou moins — 
culaire Al'équateir, 
Un naturaliste. attaché, au Muséum. histoire M. le 
docteur Pucheran, a émis dans une Esquisse sur la mammalogie 
du continent africain une opinion semblable a celle que je pré- 3 
sente ici, relativement 4 la cause de la diffusion d'un certain 
nombre de genres de.mammiféres dans les diverses régions de 
I’ Afrique. Mes études sur les reptiles de cette vaste partie du monde 
fourmissent. done des résultats tout 4 fait conformes a ceux que 
ce zoologiste a oblenus. II. convient cependant de faire observer — 
qu’il y a dans la distribution géographique des reptiles africains 
des ités encore. pins celle mam- 


| Considérations sommaires sur faunes du continent indien, de VAustralie, de 
Madagascar: et de 


étude la distr ibution des animaux sur les différentes 
ties du globe souléve beaucoup de questions intéressantes, 
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youloir Jes passer toutes en revue, je désire compléter. les indica- 
trés-rapides que }/al données sur la faune de I’Afrique dans 


les deux paragraphes’ précédents, J’ai cherché 4 a y montrer l'im- 
possibilité o& se trouve le zoologiste de tracer'sur ce vaste conti- 


nent deszones bien circonscirtes pour les espéces quis’ y rencontrent, 


si ce nest. peut-étre au nord de l’Atlas. La, en effet, la popu- 


lation animale, bien qu’elle offre certaines resemblances, d'une 
art, avec celle des cotes méditerranéennes de l'Europe et, 


part, avec celle de l’Egypte, reste distincte dela faune des régions 
situées au sud de eette grande chaine de montagnes. Une si remar- 
quable dispersion des genres et méme des espéces au centre, Fy 
Test, 4 Vouest, et au sud 's ‘explique, ainsi que je l'ai fait obser- 
ver, par des conditions géologiques toutes particuliéres, puisque 


vastes plateaux superposés du sol africain semblent n’avoir di 


y apporter aucun empéchement. Il devient alors facile de com- 


prendre comment les animaux ont. pu se dans 
les directions. | 


Ces genres ainsi sont-ils tous exclusivement propres 


ar Afrique? Et si l’on en excepte quelques-uns de ceux de nos pos- 
sessions algériennes, qui habitent également I’Europe méridionale, 
n’en retrouve-t-on aucun dans d'autres parties du monde? 


Or, l'étude de la faune indienne montre qu'elle a des points de 


“contact avec celle de l’Afrique. Pour les Mammiféres en particu- 
lier, M, Isidore Geoffroy-Saint-Hilaire I’a dit en 1824, dans d’inté- 


ressantes généralités sur la distribution des animaux de cette 


classe : « Presque tous les genres africains ont des représentants 
dans l’Inde. » (Voy. de Bélanger aux Indes orientales, p. 10.) 
Cette assertion a été confirmée par d'autres naturalistes. 

— Sielle nest pas entidrement applicable 4 la classe des reptiles, 
elle est vraie néanmoins pour un certain nombre de genres. Ce 
nest point ici le lieu de faire l’énumération de ceux qui vivent 
dans ces deux parties du monde; qu'il me suffise d’en signaler 


quelques-uns trés-nettement caractérisés dont on trouve des espéces 


en Afrique ct sur le continent ou l'archipel indiens. Tels sont, 


parmi les tortues de fleuve 4 trois ongles ou Trionyx, et dites 


tortues 4 cuir a cause du revétement cutané et mou de leur 
carapace, le genre Cycloderme; parmi les Sauriens, les Cro- 


codiles, Vétrange Caméléon, et epfin, parmi les ‘Serpents, les 


genres Python, Eryx et Naja ou 1 Serpent 3 icoiffe, 
20. 
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pésulte de la ‘possibilité d'une reproduction indéfiniment fertile 


Ces exemples dé dissémination, je ne dois’ pas omettre de leitire, 
portent uniquement sur les divisions que’ les zoologistes sont con- 
venus de ndmmer genres, et qui constituent des groupes d’espéces: 
bien’ distinctes entre elles, il est vrai, par certaines différences spé- 
cifiques, mais présentant toutes un méme earactére ou plusieurs 


 caractéfes semblables* d'un ordre plus élevé. 11 ne faut donc pas 


dire, en parlant, Je sappose, des Pythons ou ‘des Najas, que c'est 
la “meme espéce, soit du premier, soit du second de ces deux 
genres qui se trouve également en Afrique et en Asie! Jamais on 
ne reneontre dans un et dans Yautre de" ces eux a ha fois 


roupe d’ individus duit’ Tidentité, qu’ on doit 


A toutes les générations successives. ‘Cette distinction entre les 
animaux dé pattie différente est réelle pour toutes les grandes 
divisions du globe. Si quelques exceptions paraissent pouvoir étre 


_ opposées a celte régle générale, il y a lieu de présumer que les 


caractéres ne sont’ pas parfaitement ‘semblables, et que’ certaines | 


particularités distinctives soit de soit du gente de 
vie ou des masurs, rious échappent. | 


Parmi les’ qui ‘sont en méme temps et 
cains, je devrais encore citer les Varans, longtemps nommés, 


“mais improprement, Monitors ou Tupinambis. Ce sont de arands ; 


Lézards dont la taille peut attemdre, en raison de la longueur dela — 
queue, ‘plus d’un metre et demi. Lis déserts de l'Afrique en nour- 


_rissent une ‘espéce dite par Hérodote Crocodile terrestre, et “les 


bords des grands fleuves de ce pays, le Nil, le Sénégal, l’Orange, 
sont fréquentés par trois volumiieux Varans différents des précé- 


dents et distincts entre enx. D'autres espdces se rencontrent aux 


environs des vastes cours d'eau de !‘Inde*. Ce n'est cependant 


_ ‘1a un exemple de dissémination tout 4 fait comparable aux précé- 


dents, car les Varans se trouvent, en outre, et sous des formes spé- 


-cifiques bien caractérisées, jusqu’en Australie. ‘Then est de méme 
pour des Lézards de taille beaucoup plus pétite, mais trés-remarqua- 


bles par la singularité de structure de leur queue recouverte d’é- 


cailles longues, dures, pointues, isposces en anneaux, et qui la 


Aucon varan ne vit en Amérique. Le saurien Héloderme, que l'on 
rapprochait de la famille des Vardniens avant de le bien romper, en. est 
fort distinct, | : 
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transforment en une arme d’attaque ou de défense, comme !'in- 
dique leur nom de’ Fouette-Queue ‘ou Uromastix. Trois especes 
sont africaines, une autre vit au Bengale, et Ja cinquiéme a été dé- 
couverte par le célébre voyageur Péron la Nouvelle-Hollande, od 


il en a pris des individus conservés aujourd’ hui au Musée de Paris. — 


Voila done deux exemples, et j’en pourrais rapporter quelques 


autres, d’espdces d’un méme genre répandues sur le sol de I’ Aus- 


tralie en méme temps qu ‘en Afrique et en Asie; mais pas un seul 


genre Reptiles na respecte africaines et ‘australiennes sans 


avoir aussi des espices asiatiques. 

doit, au ‘reste, considérer comme ces faite quit 
témoignent d'une sorte de cosmopolitisme, et la faune de la Nou- 
velle-Hollande est généralement trés-distincte. Elle est surtout re- 


marquable, quant aux Mammiferes, ‘par cette circonstance 


presque tous appartiennent soit 4 l’ordre si imparfait des Monotré- 
mes qu'on ne conniait sur aucun autre point du globe, soit al’ or- 


des Marsupiaux ou animaux 4 bourse, dont I’ Amérique méri-~ 
dionale posséde, il est vrai, quelques représentants, et la septen- 


trionalé deux espéces, Si les Reptiles qu’on a recueillis Jusqu’a ce 
jour dans cette grande ile de l’Océanie ne présentent pas des ano- 


_ malies de structure aussi frappantes, et si des genres en assez grand 


nombre ne lui sont pas exclisivement propres, mais se retrouvent 
les uns 4 la fois en Afrique et en Asie, les autres, de méme que les 
Marsupiaux, sur Je continent américain:‘, il n’en est pas moins 
remarquable d’y voir des genres tout a fait spéciaux a ce pays. 
Les plus singuliers parmi ces reptiles vraiment anormaux appar- 


tiennent surtout 3 Yordre des Sauriens. Tel est le Lézard large 


repli cutané formant une grande collerette, et quia requ, 4 cause 


— de ce vétement bizarre, Tet nom de Chlamydosaure. Telles sont en- 


core, dans la farnille des Scincoidiens, des espéces presque serpen- 


tiformes, comme l’Orvet de notre pays, mais 4 quatre ou 4 deux 
membres fort imparfaits, tantot sans divisions terminales, tantot, 
au contraire, munis de doigts trés-courts et en nombre variable. 


suivant les genres : particularités qu'on a cherché a patie par 


les dénominations génériques a ces animaux. 


Je mentionnerai comme ‘exemple de dispersion en et 
wnicines méridionale deux genres de tortues d’eau douce, les Chélodines et 
les. Platémydes, dont les n que hang ou Yautre de ces deux 
contrées, 
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Je ne poursuis pas cette énumération; les pesnwnn qui pré- 
cédent suffisent. pour montrer que étude de la faune erpétolo- 


gique de |’Australie, quoique peu connue jusqu’a ce jour, en rai- 


son des explorations encore incomplétes de cette grande contrée, 
offre ici, comme a tous autres de un 


-extréme., 


fhenest de pour Vile de Madagascar. Malgré son  voisinage 


i del’ Afrique, elle est peuplée d’animaux tellement différents de ceux — 


qui occupent les autres pays, que si |’ onavait 4 la classer d’aprés ses 
productions zoologiques, et sans tenir compte ni de son étendne, ni 
de sa situation géographiqne, on devrait voir en elle, comme 


M, Isid. Geoffroy-Saint-Hilaire l’a dit avec beaucoup de raison, non 
point une ile aatecdl ou une ile africaine, mais bien une terre 


_ Ainsi, pour ne parler que des. reptiles trouvés } jusqu ‘ac ce jour 


dans ce pays dont l’intérieur est. peine connu, je dois citer comme 
lui étant exclusivement propres, ou comme ne se rencontrant que 
a dans les iJes voisines (Maurice et la Réunion), plusieurs espéces ou 
_ genres remarquables. Parmi les tortues terrestres, il y ena une 4 


plastron mobile en avant, qui a da devenir le type du genre particu- 


lier Pyaide, et une.autre 4 sternum fixe, mais 4 carapace beaucoup 


plus hombée que celle de ses congénéres; 0 on me nomme Tortue 


rayonnée. 


-Parmi les il de menfiouner des 


-arboricoles d’un aspect/tout 4 fait étrange, car elles ont l'extrémité — 


du museau surmontée d'un appendice formé par la peau et dont la 
configuration différente a motivé la distinction en deux es 


dans un genre particulier dit Langaha; d’aprés le nom employé 
par les Madécasses(L. porte-épée et L. créte de coq). Enfin,Mada- _ 


gascar est la patrie des Caméléons les plus bizarres soit par I’é- 


_norme développement de leur casque, soit par des prolongements | 
plus ou moins considérables du. ‘museau, et l'on en eonnait dés 


maintenant, dans cette ile, onze sur seize ou qe 
le genre” renferme, 
Quant A ses autres reptiles, comme pour ses Mammiféres et ses 


Oiseaux, c’est surtout dans I’Inde qu’il chercher leurs ana- 


logues, plutst que sur le continent africain, dont Mesagpecar est 
cependant si rapprochée. 
-Enfin, Amérique du Sud, qui possdde comme Australie des 
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DE LA ZOOLOGIE GEOGRAPHIQUE. 937 
Mammiféres 4 bourse ou Marsupiaux, offre aussi dans sa faune 
erpétologique certaines particularités tout 4 fait notables. Elle est 


la patrie par excellence des Tortues d’eau douce dites Pleurodéres, 


parce que cou, au liewde rentrer directement en arriére 


sonsla carapace, comme chez les Cryptodéres, se place de cété en-_ 


tre le disque et le plastron. Sur trente espéces anjourd’ hui con- 


nues dans cette famille, vingt-trois sont propres A l'Amérique du 


Sud; Jes autres sont africaines ou australiennes, mais pas une seule 


n'est indienne, Et uulle part ailleurs que dans les marais de la 


Guyane et du Venezuela ne vit le singulier Batracien un peu sem- 


blable au Crapaud, nommé par les habitants du Pipa ou 
Tédon'.. 


Enfin, Amérique est la des Léards 


iguaniens, des Plewrodontes, c’est-d-dire des espéces dont les 


dents ne sont point fixées sur le hord des os des machoires, ainsi 
qu’on le voit chez les autres iguaniens dits pour ce motif Acro- 
dontes, et qui habitent l’ancien monde. Leurs dents, au coutraire, 


sont appliquées contre la face interne de ces os et en quelque sorte 


comme le serait une palissade le long d’un mur qu'elle dépasserait 
en hauteur. La presque totalité de ces Pleurodontes appartient i 

lAmérique du Sud; un trés-petit seulement se trouve 
dans l’'Amérique du Nord. 


Voila done une série de faits auxquels hesauh d’autres pour- 


raient étre ajoutés, méme en ne sortant pas de la classe des rep- 
tiles, propres 4 montrer toute l’importance que le zoologiste doit 


mettre & ne négliger aucune des questions qui se rattachent 4 1’é- 


a Que peut-on imaginer de plus ftcange? U Une femelle portant sur la région 
dorsale, of Je male les dépose, un assez grand nombre d’ceufs qui déter- 
minent un. gonflement considérable de la peau et se développent dans la 


loge ou cellule que chacun de ces ceufs s’y est creusée; puis les jeunes | 
animaux, aprcs y avoir subi toutes leurs métamorphosés, en sortent a l'état 


parfait : aussi, par suite d'observations inexactes, depuis longtemps rectifiées 
aujourd hui, avait-on dit de ce reptile, mais bien a tort, qu'il pond ses petits 
par le dos : Rana ex dorso pariens. 

Ce serait ici l’occasion de citer, comme propre au Riess et a la république 
de ’Equateur, la rainette a bourse (Hyla marsupiata), qui se distingue de 
tous les Batraciens connus par la présence, sur la région lombaire, d’une 
poche ou plutéi d'un enfoncement cutané, apanage exclusif de Ia femelle, 
desting a les ceufs apres la ponte, 
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-LOOLOGIE. 
de la distribution des animaux sur les différents points de notre 
globe peut étre fort utile dans la détermination des espéces, en 
empéchant quelquefois de faire fuusse route, lorsque l’origine des 
animaux soumis l’examen est bien connue, D'autre part, 
permet, dans certains cas, d’élever des doutes sur’les indications — 
fournies-relativement 4 Vorigine d’une espéce quand on est sans in- 
certitude sur la place 4 lui assigner dans Jes cadres zoologiques. 
A tous ces points de vue, sans parler méme de I’mtérét pure- 
ment scientifique qu'elle présente, 1a connaissance un peu appro- 
fondie de cette répartition des animaux dans les diverses parties du 
monde ne doit point étre négligée par les hommes livrés & la cul- 
ture des sciences naturelles. J’ai donc pensé que les indications qui 
précedent ne seraient peut-étre pas, quoique forcément restremites, 
Suns s intérét les’ de cet ouvrage. | 
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DES ‘BRUITS QUE POISONS: FONT ENTENDRE* 


la voix ne se produine que un spécial 
traversé par un courant. d’air plus ou moins rapide, elle est. un — 
caractére essentiel des animaux vertébrésqui respirent par des pou- 
mons. On a donc raison d’ appeler les Poissons les habitants muets 


Cet article est de l’une dis lecons de mon cours Wichthyologie 
au Muséum d’histoire naturelle (décembre 1861), | 

‘Une lettre ayant été écrile 4 ‘PAcadémié des sciences par M. 0. de Thoron 
(Comptes rendus, t. LIM, p. 1075, et Ami des sciences, 1861). ot est contenu 
le récit de faits qui fournissent une fois de plus la preuve que les poissons 
peuvent produire des bruits, il m‘a semblé conyenable de saisir cette occasion 
pour appeler |’attention de ‘mes auditeurs sur cette intéressante question 
de physiologie. Le but que je me suis proposé n’étant pas de la traiter 
avec tous les développements que son étude pourrait comporter, je dois ren- 
voyer les lecteurs qui voudraient de plus amples détails historiques 4 un 
Mémoire publié par J. Miiller : Ueber die Fische, welche Tone von sich 
geben... Sur les poissons qui font entendre des bruits et sur  Yorigine | de 


ces bruits. ( Archiv. fir Anat., etc. ; 1857, p. 249-279.) — 
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DES BRUITS DES POISSONS. 239 
des eaux si, par l'emploi de cette qualification, on veut diré seu- 


lement qu’ils sont dépourvus de voix; mais.s’ils sont tous muets, 
ils ne sont pas tous absolument silencieux : il y én.a un assez grand 


nombre, en effet, qui peuvent, 4 la maniére de beaucoup d'in- 


sectes, faire. silanes des bruits et des sons variés®, 5 


4 Les postes ont quelquefois {ait allusion au des poissons, ces 


bataillons muets des plaines liquides (Agmina muta). C'est ainsi que, dans 
le quatriéme livre dés Métamorphoses, vers 50, Ovide, en celles 


que fit subir 4 de jeunes hommes, dit: 
Verterit in tacitos juvenilia corpora pisces. 


‘Dank son 4 Melpoméne, Horace (livre IV, ode pas lui 
altribuer le pouvoir donner voix eygne aux silencieux des 


eaux 
0 mutis quoque piscibus 


Donatura cyeni, si libeat, sonum ! 


Dans-notre langue, ce mutisme est devenu, en quelque sorte, proverbial, 
On dit, en effet, d'un homme qui demeure interdit et ne répond pas aux 
questions qu’on lui fait; qu’il reste muet comme un poisson. 


La Fontaine, dans sa fable intitulée : les Poissons et-le Berger qui joue 


de la fldte (livre X, fable 1), voulant exprimer ninHine des efforts de ce 
berger 
. « qui, par ses chansons, 
“Crut, et crut mal, aitirer des poissons, 
dit 
og Ce discours éloquent re fit pas grand effet ; 
_Lauditoire était sourd aussi bien que muet, 


| Pourquoi est-ce que les pythagoriciens, entre tous animaus, 
naient le plus de manger des poissons? » Telle est la question (vit) que pose 
Plutarque dans secs Propos de table (OEuvres, trad. d’Amyot, édit. de Cla- 


vier, an XI, 't. XVIII, p. 407). Dans cette curieuse dissertation, on trouve la — 


‘supposition suivante que fait le conviye, Empédocles : « Si pour rien ils ne 
; tateraient pas seulement du poisson, C ‘est non, comme Je crols, pour la cause 


que disait Tyndares, Lacédémonien, qui estimait que ce fat pour Phonneur 
qu’ils portaient au silence, a raison duquel celui qui portait mon nom, Em- 


: pédocles, appelle les poissons Ellopas, comme ayant la voix attachée et eh- 
fermée au dedans; mais parce qu’ils estimaient. que Ja. taciturnité était chose 
singuliére et entiérement divine, altendu mémement que les dieux mohtrent 


par cuvres ét par éffets, sans voix ni parole, aux sages ce qu’ils veulent; » 


3 C’est a laidé de divers organds et par dés procédés dont ‘le mécanisme 
est trds-varié que les insectes produisent les bruits qu’on désigneé d’ordinaire 
de la maniére suivante: « Le chant des cigales, le bruissement de diverses 
-espéces de sauterelles, la stridulation des. criquets, le cri-eri des grillons, le 
grognement des courtili¢res, le bourdonnement des abeilles, le piaulement 
des syrphes, le tinterment des cousins, le tic-tac des psoques, le tapotement 
des vrillettes, etc. » (C. Dumeril, , Entomologie analytique, 1860, t. 1, P: 98.) 


— 


| 


2 
2 
‘ 
a 
fp 
| 
‘\ | 


=e 


“ern 


2.0 LOOLOGIE. 
dans l'Histoire des animaux a’ Aristote, qui 


d'aprés les différences de l’organisation,. ces. bruits de 
_ la véritable voix, on trouve des indications trés-précises sur -quel- 


ques Trigles auxquels il donne les noms significatifs de Cou- 
cous, de Lyres', etc. Pline, Hhen et.Artédi ont également parlé 


de plusieurs Poissons bruyants, mais ont en réalité ajouté peu 


de chose 4 ce que l'on savait par Aristote. Depuis Artédi, on 


a signalé une quantité notable d’espéces de Poissons jouissant 


de le faculté de faire eatensre des bruits dans certaiues — | 
stances. 


sont le plus souy ent accidentels, en. et nont 


“aucune. importance au point de vue des fonctions de relation. Is 


sont essentiellement dépourvus de caractére intentionnel, comme — 


Ya dit M. le docteur Dufossé, professeur 3 4 I’Ecole de médecine de 


: Marseille, dans uxt intéressant travail sur ce sujet, que Jaural ocea- 
sion de mentionner plus loin. 


Les personnes qui ont jeté du pain & des Carpes élevées dans des 
viviers connaissent le bruit particulier produit au moment ot elles 
sortent la bouche de I’cau pour saisir avidement leur-proie : il ré- 
sulte d'un écartement brusque des machoires et peut-étre aussi ce 
la pénétration dans. la cavité buccale d’une petite quantité d’air 
il est analogue A celui que font entendre 4 distance Jes troupes de 


Corégones du lac de Genéve, dites Gravenches (Coregonus hye- 


malts), en ovvrant et en fermant alternativement la bouche a fleur 


deau, de maniére, dit Jurine (Hist. des Poiss. du lac Léman, 


p. 902), 4 imiter assez bien Je barbotement des canards. 3 
Le Hareng, au moment ow il est sorti de la mer, meurt en 


‘poussant une sorte de petit cri.dont le mot squeak, employé par 


les Anglais, est une sorte d’onomatopée. Des 1654, Neucrantz, dans 
une savante dissertation De Harengo, cite cette particularité, 3 


_ Yoccasion du mutisme des Poissons. Il y consacre son chapitre v, 
page 22 : De Harengo pipiente nec tamen resptrante?. 


C’est dans la méme catégorie qu'il faut ranger le bruit sourd et 


cadence produit, au Alcide d’Or rbigny, un Siluroide 


dit, livre IV, chap. ix, trad. de Camus, t. I, p. : « 
mayant ni poumons, ni trachée, ni larynx, n ‘ont pas de voix. Ceux que an 
dit en avoir ne forment autre chose que certains sons et des sifflements. 


2 « Harengs de Ja nuit! En voila wes pipent| » sins est le cri des marchande 
de poisson 4 Rouen. | 
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DES BRUITS. DES POISSONS. 241 


de I’ Amérique du: Sud (Arius albicans) quand on le sort de l'eau. 
D'autres espéces de la méme famille, appartenant au genre Bagre, 
sont également bruyantes; il y en a méme une qui, par onoma- 
topée, est nommée a Cayenne Couma-cowma. Les Tanches coas- 


sent quelquefois a Ja maniére des Grenouilles, méme pendant une 


demi-heure aprés qu’elles ont été péchées, comme M. Thompson 
a eu occasion de |’ ohserver (Magax. nat. hist. Journ. conducted y 
Loudon, 1850, t. Ill, p. 147). 


Les Orbes de mer ( Diodons et Tetvaodens); qui peuvent accu- 


-muler de I’air dans leur poche sous-cutanée ou jabot, et qui, tout 


hoursouflés, flottent 4 la surface de l'eau, produisent un bruit 
particulier quand on les prend ou lorsqu’ils veulent diminuer leur 


‘légereté spécifique pour plonger dans Veau. Ce. bruit résulte de la 


_réservoir, el qui, forcant un sphincter musculaire deécrit par le 
docteur Bennet (Zool. of Captain Beechey’s Voyage, 1859, 
51), vient traverser rapidement |’appareil branchial. 


sortie plus ou moins brusque de l’air contenu dans cette sorte de 


Le grand Poisson-lune ou Mole (Orthragortscus mola), voisin 
des précédents par son organisation, mais beaucoup plus volumi- 
neux, « gronde quand on le pesche ; certainement je 1'ai ainsi oui. » 


(Rondelet, Hist. des Poiss., édit. franc., 1558, p.527'). 
Le Trigle longues nageoires pectorales (Dactylopterus voli- 


tans) « fait un son en volant, dit ce méme ichthyologiste 4 cause 


qu il a les ailes longues et larges (d’ot son nom d’Hirondelle 


mer); la petite ct étroite ouverture des ouies peut aussi étre cause 

de ce son, car l’air sortant par un heu étroit rend un son. » 

Le vol des Exocets .ou est | accom- 


pagné d’un bruissement que l'on a cru produit par le mouvement 


de leurs longues nageoires pectorales. est vrai, comme 
il y a liew de le supposer avec de Humboldt, que ces animaux res- 


pivent Pair en nature pendant qu’ils se tiennent au-dessus de la 
surface des eaux, on pent Bose 


Pline, fivre XXXII, 1X, 1, déja dit « Apion maximum pis- 


cium esse tradit porcum quem Lacedsmonii orthragoriscum vocant : gru- 


nire eum quum capiatur. » La dénomination de ce poisson est tout a fait 


‘grecque;-on désignait ainsi les ccchons de lait, parce qu’on les promenait le 


matin pour les vendre; venant ‘is le point du Jour, 
et de S00, la publique, le marché. 
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OOMOGIE. 


de et de gournal, qui est ¢gatement frangais. 


a donnée quand il No Dict. dhis nat... publié par Déter- 


ville, t. VIII, p. 182)que ce bruissement résulte de la sortie de 


lair contenu dans le corps, qui vient trapper sur-le grand. repli de 


Ja membrane de la bouche. qu ‘il compare a une sorte de tambour. 
Ce bruit, ajoute-t-il, a continué d’avoir lieu jusqu’A.la mort, ¢’est- 
a-dire pendant huit 4 dix minutes, chez un gros Exocet qu ‘il avait 


ramassé, pendant. une. longue traversée, sur le foin destiné a la 


nourriture des et n ‘avait Sprauye dans sa chute au- 


cune blessure, 
TI faut encore ‘mentionner parmi les Poissons 


noides rapportés au genre Loche, et. particuliérement celui des eaux 
douces. de l’'Allemagne normmé Misgurn ou Pissgurn‘ (Cobitis 
fossilis) *. Quand. on le il semble pousser une sorte de 
ment. 


Telles sont encore, parmi les. espaces. dont la sortie de Yeau est 


souvent. accompagnée de bruits, celles que l'on désigne vulgaire- 
ment sous les noms de Gurnard, emprunté aux, Anglais, de Gro- 
gnaut ou Grougnaut, Gronau ou Groneau, de Gurnau ou Gurneau, 
de Gourlin, de Grondeur ow de Ils sont . 


! Tout ce qui ost dit pliss loin dans: une note sur le Grondin ou Giitnard, 


semble pouvoir sé rapporter ala dénomination du Misgurn, d’autant plus 
que les Anglais nomment le Cobite Groundling, et les Allemands Bartgrundel. 


4 Cette épithéte.-fossilis est tirée du genre de vie de la Loche, qui se tient 
habituellement cachée au milieu de la vase, Elle constitue une sorte. de baro- 


-métre vivant pour beaucoup de petits ménages en Allemagne, oti elle est 
conservéé' captive daris un bassin 4 fond vaseux. Si, par son agitation, le 
_ Misgarn, sensible aux changements qui surviennent dans atmosphere, trouble 


la lumpidité de l’eau, on considere ce. fait comme |’annonce @’an orage pro- 
chain. 


Ces sont ‘évidemment des onomatopées; on les trouve dans Ya 


Jatine comme en francais : grunire, vient gruniens, qui sert Vépit éte 


A ces poissons, a donné grogner, et grundire 


gronder, On veut dire, en pitr- 
Jant d’un homme qui grogne ou gronde (ct on 


emploie. dans lé méme sens 


 grommeler ou rognonner), qu ‘il exprime son mécontentement par des paroles 


sourdes et peu intelligibles. Si dans plusieurs de ces mots il y a les syllabes 
gur ou gour, au liew de gru ou de grou, c’est par suité de la transposition — 


dune lettre ou métathése par séparation : de Ja gurnard et gourlin. Il semble, 
en effet, qu'il y ait eu confusion, dans ces articulations. L’ancien. frangais, 


comme me le fait observer un sayant philologue, M, E. Bodin, 4 une note 
manuscrite duquel j’emprunte ces détails, tendrait a le prouver; car Je syno- 
nyme exact de grommeler est gourgouler, mot qui se rapproche mpaeonr 
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DES BRUITS DES POISSONS. O45 
’ quelquefois appelés Cogs de mer, Pourceaux marins ‘(Pig-fish des | 
4 Anglais), Orgues, etc. Ils font partie de la famille des Dactylo- 1 


ptéres ou Poissons 4 joues curirassées, Ce sont les Cottes ou Chabots, 
y ulgairement dits Crapauds ou Diables de mer, et les Trigles ou 


Rougets dé nos marchés, auxquels ont été appliquées par Aristote 
dénominations également significatives de Lyre et de Coucou. 
Ce nest pas: seulement quand ils sont ‘retirés de leur milieu 

Ee habitmel que certains Poissons cessent d’éire muets. Il y en a un 

: assez grand nombre qui, tout en étant bruyants dans les circon- 

. J _ stances dont je viens de parler, le sont aussi dans Peau'. Il semble 

qu ‘il ye ait une sorte de manifestation de vie de 


4 la son din Peau’ a été par Colladon et 
Strum, au moyen d’un appareil avec. lequel ces expérimentateurs ont pergu, 
t sur le lac de Genéve, a une. distance de. prds de quatre hieues, le son d'une 
_ [coche qui _plongeait dans l'eau et y avait, été mise en mouvement. La dispo- 
= sition et 'usage de l’appareil employé doivent porter a conclure que Ja trans- 
mission du son de ]’eau dans se fait elleeméme avec facilité..On sait du 
- reste, par une observation en sens inverse, que les personnes qui plongent 
L entendent les.sons produits dans lair au-dessus de la surface du liquide. 
| ‘Deja, a une époque bien antérieure, en 1743, Vabbé Nollet avait conclu de ae 
Ses expériences que, ‘non-seullement le ‘bruit’ produit’ dans Yair se transmet, 
quoique. plus ou moins affaibli, 4 travers eau, mais encore que les différents 
; [tons peuvent étre bien distingués, comme le sont aussi les articulations de la = 
voix humaine, (Mém, Académie des sciences, 1743 ; Sur. Louie des poissons 
et la transmission des sons dans l’eau, p. 206.) - oe 
En raison des fortes vibrations que lui faisait éprouver la pereiassion a : 
“deux corps sonores qu’il frappait Yun contre Vautre. pendant son immersion | 
compléte dans, une cuve de brasseur, l’abbé Nollet, tout en se faisant une idée 
fausse des organes de Vouie des poissons, émet la supposition assez vraisem- 
blable que ce frémissement de tout le corps peut donner a ces animaux un — 
sentiment pius vif da bruit.et des sons produits dans le milieu qu’ils habitent. 
 Franklin,, en- 1763, confirma, jusqu’a un certain pomt, cette hypothése du 
e physicien frangais, quand il imprima, dans sa XLIV° Lettre, opinion que l'eau 
CS est un meilleur conducteur des sons que |’atmosphére. Il en avait acquis la 
; certitude par la force de impression. que produisit sur lui, a la distance d’un 
s [mille environ, le choc de deux pierres !’une contre |’autre ari-dessous de 


surface de Peau, pendant. que lui-méme restait immergé. 
L'anatomiste. écossais Alexandre Monro rend compte, dans le Ix 
de son grand ouvrage : The structure and the physiology of the fishes, 
= 1783, d'expériences varides qu’il fit, soit a la surface, soit dans la profondeur 


: = des eaux d’un lac. Elles lui ont dmontr: la force et la rapidité de la trans- i. 
mission des sons par le liquide, non-seulement quand ils y sont produits et 
»  entendus, mais aussi quand le plongeur.pergoit ceux qui résultent, du choc 
| de corps sonores frappés dans lair, ou bien, au contraire,. lorsque |’expéri- le 
mentateur resté 4 la surface écoute des bruits provenant du milieu des eaux te 


7 


i} 
i relation, el le physiologiste est presque tenté de se demander si la 


an . production de ces bruits n’est pas destinée, comme la voix des 
animaux aériens, établir queues Tapports entre les habitants 
des 
ii} Ce sont principalement des Silurcides et des Scidnoides qui peu- 
vent faire naitre cette supposition dans: Tesprit de l’observateur 
He étonné des singuliers concerts qui viennent parfois, pendant les 
hit | temps de calme, faire cesser d'une facon inattendue le silenee 
He des mers que trouble & peine le sillage du navire, Parmi les Scié- 
te — noides, Poissons assez voisins des Perches de mer, il faut men- 
WH i -tionner divers Pristipomes des Antilles (le Crocro de la Martinique 
Hit et le Coro du Brésil); les Grondis de Saint-Domingue, el Ronco 
His ou el Roneador (Corvina dentex et C. ronchus); certains Oto-— 
lithes de l’Amérique du Sud, et le Maigre d'Europe ou Aigle de 
mer, nommé sur les cétes de la Manche Haut-bar’. C'est le Peis- 
Bia rer (Poisson roi) des Languedociens, le Figow des habitants de 
a ie Nice, le Fegaro des Génois. fl peut atteindre une longueur de 
Quand les Maigres nagent en troupe, dit Cuvier (Hist. § 
Bhi nat. des Poiss., t. V, p. 44), ils font entendre un mugissement _ 
a plus fort que celui des Grondins ; et iLest arrivé que trois pécheurs, 
guidés par hei ont wags de ces Poissons oun seul coup 
pour étre entenda sous vingt brasses d'eau, et ils ont soin de 
mettre de temps en temps Yoreille sur. les bords de la chaloupe, 
ti afin de se: guider daprés ce bruit ou ce chant, comfne ils Vap- 
aie | pellent ; mais ils varient beaucoup sur sa nature, Les uns disent 
Bike que c’est un hourdonnement sourd ; les autres, que c ‘est plutét un 
sifflement aigu. Aux environs de. la Rochelle, on lui-a affecté le 
i te | nom de seiller, comme on dit braire pour la voix de l’Ane ct 
iti ; aboyer pour celle du Chien, Quelques pécheurs prétendent que les 
: ht males font seuls entendre ce bruit, au temps du frai, et qu’on 
Wik peut les attirer en sifflant et sans employer Wappat. » 
1h Les Sciénes les plus remarquables comme Poissons musiciens 
Hh sont les Pogonias, dits Drums ou Tambours. Le bruit qu’ils font — 


entendre sous |’eau, selon l’observation du naturaliste Schcepf, 
est sourd et creux. Plusieurs individus, dit-il, se rassemblent sous 
la cale des navires 4 \’ancre, et c’est alors que leur bruit est le 
sensible et ‘le plus continu. 
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DES. BRUITS DES. POISSONS. 


Ce sont. probablement des Pogonias qui ont causé étonnement 
et la frayeur des marins commandés par le capitaine américain 


John White, dont le récit est si intéressant qu’il me semble con- - 


venable d’en présenter icita- traduction complete, 
Dans la. mer de Chine, prés de !’embouchure du Seung ou 
Donnai, fleuve dont le cours est. trés-borné et qui passe par la 
grande ville de Saigon, il fut frappé, ainsi que tout son équipage, 
par un bruit étrange survenu tout 4 coup. « Nos oreilles, dit-il 


(History of a voyage: to the China see, .p. 187, 14823), furent 
saluées par une yariété de sons. comparables A ceux de la basse. 


profonde. de Yorgue, accompagnés par Je chant guttural-et creux 
de la grosse Greuouille nommée Grenouille-Taureau précisément i 
cause-de son mugissement. Il s'y joignait comme le tintement aigu 
des cloches et les tons variés que l’imagination pourrait préter au 


jeu d'une énorme trompe. Cette combinaison déterminait une sen- 
sation d’ébranlement de tout le systéme nerveux, et nous nous 


imaginions que tout le navire tremblait '. L’excitation particulidre 
que produit une vive curiosité était visible sur le visage pale de 


tous les hommes du bord, et plus d’un se livra alors a Aeenges 


_réflexions inspirées par la crainte. 


_ @ Désireux de découvrir la cause de ce concert inattendu, je me 


rendis dans ma cabine, qui était également bruyante, et j’acquis 


bientét la certitude que cette musique singuliére provenait du fond _ 


du navire, ott se faisait entendre sans interruption et avec plus de 
force encore cette sorte de cheeur. Les impressions que. je ressentis 
alors ressemblaient 4 celles que j’avais éprouyées en recevant les 
commotions de 1a Torpille ou de l’Anguille électrique. Mais ces 


secousses étaient-elles le résultat du choc méme du son ou de vibra-_ 


tions du navire, c’est ce dont je n’ai pu alors, ni depuis cette 


époque, me rendre compte. Au bout de quelques moments, les 
sons, qui avaieut commencé prés de la poupe, s entendirent dane 


toute la longueur du vaisseau. 


( Bientot aprés, quand on entra plus ayant dans la baie, « ons’a- 


pergut d’ une diminution du nombre des musiciens qui nous ser- 


Lun des de: mon cours, M. Bedel du Ter officier de x ma- 
rine en retraite, a éprouvé, en mer, d'une fagon trés-manifeste et a sa erande 
surprise, pendant un de ces concerts étranges, le seul qu’il ait eu jamais 
occasion d’entendre, cette sensation de tremblement. Ainsi se trouve confirmée 
Vassertion du capitaine White, | 
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vaient de compagnons de ronte, car a peine avions-nous pereonee 
un mille que le silence se fit de nouveau. :) | 

- Voici maintenant ce que raconte Alex. de Humboldt, eat le té- 
moignage a toujours tant de prix. Le 20 février 1805, vers les sept 
heures du soir (il naviguait alors dans la mer du Sud), tout Péqui- 


page fut effrayé d'un bruit extraordinaire qui réssemblait 4 celui de 
—tambours que l’on aurait battus dans l’air. On Tattribua d’abord 
des brisants. Bientét on l’entendit dans le vaisseau et surtout vers 


la poupe ; 11 imitait un bouillonnement, le bruit de lair qui s'é- 


_chappe d'un liquide en ébullition, et Yon craignit qu'il n’y edt 


quelque voie d'eau au batiment. I! s’étendit successivement 4 toutes 
les parties du vaisseau ; enfin, sur les neuf heures, il cessa entiére- 
ment, sans que Ton cause de étonnant phéno- 

ces: fajoute le suivant, M. le comte 
de Castelnau (Description des Poissons recucillis pendant son 
expédition dans les parties centrates ie VAmerique’ a Sud; 
Introduction, p. 1X; 1899). 

Nous étions, un soir, dans la partie de YAraguay qui’ est 
obstruée par des bas-fonds et des rapides, et le soleil venait de ‘se 


cacher derriére V'épaisse végétation qui borde ce fleuve dans tout 


son cours, Torsque tout 4 coup un son étrange vint attirer notre 
attention. C’était d’abord une plainte solitaire, puis d'autres voix: 
lui répondirent; 4 chaque instant le bruit devenait plus fort et plus - 
discordant ; bientét ce fut un concert singulier de gémissements, 
de grognements bizarres articulés sur les tons les plus disparates: 
Au milieu de la profonde solitude du désert, il y avait quelque 


chose de surnaturel dans ce phénoméne, et je cherchai en vain 4 
me lexphiquer. Tout était calme autour de nous, et |'étouffante 


chaleur semblait avoir endormi la nature entidre ; ‘Tes singes, fati- 
oués, avaient cessé de gambader dans les branches; les perruches 
s étaient déja retirées pour la nuit et avaient interrompu leurs cris 
discordants : ¢'était, en un mot, cet instant de la soirée des tropi- 


ques ov les créatures du jour mettent fin 4 l’éclat de leurs cris, 


et ot n‘a pas encore commencé le concert simstre des animaux 
nocturnes. Je ne pouvais rien découvrir, et; malgré moi 4 moitié— 
endormi, une sorte de frisson parcourait mon étre. -Jecrus étre sous 


le poids d'un songe, et mes yeux se portérent sur les hommes de 
mais vis qu'ils se re gardaient les uns les autres, 
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DES BRUITS DES POISSONS. 


frappés aussi bien que moi d'une sorte de superstiticuse terreur. 
Un vieillard seul, plus habitué 4 la vie des bois, semblait rire de 
l’effroi général, puis il dirigea'son bras vers le fleuve, et annonca 


que le son verfait du fond tes eaux. J’eus de la’ peine 4 admettre — 


cette explication; mais peu d’héures aprés, il m ‘apporta un petit 
Hypostome long de quelques pouces au plus, et dont les troupes 


-nombreuses, garnissant les bas- fonds, étaient la cause dec cevacarme 


extraordinaire, »~ 


Tout coup, dit dans sa lettre a citée plus haut 
M. de Thoron, qui longeait, au coucher du soleil, la plage de la 


baie du Pailon (république del Equateur), un son étrange, extré- . 


mement grave et prolongé, se produisit autour de moi. Un peu 
plus loin, j’entendis une multitude de voix diverses qui s’harmo- 
Miaient et imitaient parfaitement les sons de Vorgue d'église, C'est 

vers le coucher du soleil que ces Poissons commeicent cette sorte 


de chant, et ils le continuent pendant la nuit, en imitant Jes sons — 
graves et moyens de l’orgue. La sensation éprouvée est semblable 
celle que détermine le jeu de cet instrument entendu, ainsi que 
le dit’ ce voyageur, non sous les voutes, mais du comme 


lorsqu’on est prés de la porte d'une église. _ 
Quelle est la cause de ces différents bruits? Le mécanisme sui- 
vant lequel ils se produisent n'est pas le méme dans tous les Pois- 
sons que je viens de signaler. — 

Chez ceux qui ne sont bruyants qu’au moment oi ils sortent de 

— l'eau, c’est toujours aux vibrations de lair et des organes contre 
lesquels il se heurte quil faut attribuer = sons qu ils font ¢ en- 
tendre. 
deja indiqué différentes explications mécaniques proposées 

sibr les zoologistes, mais je dois encore mentionner des expériences 
de Dugés, dont il a rendu compte dans son intéressante Physiolo- 


gie comparée, t. Il, p. 258. Ses recherches ont porté sur le gros _ 


Trigle ou Rouget, nommé vulgairement Perlon (Trigla hirundo). 
Chez ce Poisson, et chez plusieurs autres au reste, la partie supé- 
rieure de l’opercule, correspondante A la portion Ja plus élevée de 
la fente branchiale, est échancrée profondément. Or, c'est par la 
surtout que l'eau s ”échappe pendant la respiration, au moment ov 
les opercules se rapprochent de l’ouverture qu ils recouvrent. Cette 
échancrure est remplie par une valvule cutanée demi-circulaire. 
Lorsque Duges dilataat aj abord les larges ‘ouies de ce Perlon. et 
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les resserrait ensuite subitement, soulevait et faisait vi- 
brer cette valyule, en s’échappant tantdt avec une sorte de souffle 

 exprimant peu, prés vou ; » tantét, si plusieurs bulles se suceé- 


daient, ayec rapidité, Ja syllabe crau eit pu donner l’idée dw son 
faible qui se produisait alors, mais qui, dans l'état de vie, ajoute- 


bitards (Caranz trachurus) (Comptes rendus del’ Académie 


t-il, et. par le jeu simultané et naturel des pees, doit une 
1 intensité trés-notable.. 
Dans les circonstances of ont. ces sortes de concerts dont 
jai parlé plus haut, d’aprés des observations dignes de foi, c'est 
nie d'autres causes que doivent étre attribués les sons si variables de 
ton et d'intensité qui se font alors entendre. 
Les Sciénoides, auxquels apparticnnent les Pogonias, dits 
Nei ou Tambours, ont A l’entrée de leur appareil branchial de volu- 
yom mineuses dents arrondies supportées. par les os pharyngiens supé- 
et inférieurs, destinées 4 broyer Jes matiéres alimentaires 
avant leur entrée dans lcesophage. Le frottement de ces dents les 
1 he unes contre les autres doit tre bruyant, et les vibrations. qui en 
fon résulicut sont sans doute d’autant plus fortes que les Poissons at- 
Bay teignent, une taille plus considérable; ainsi ces Pogonias sont sou- 
mh vent longs d’un métre et.au dela. Cette explication est admise par 
Duvernoy dans lé tome Viix des Lecons d’anat. compar ée de Cu- 
vier, qui ont été” rédigées par hi et par mon page 
ae __. Des observations de M. Dufossé sur des a ou Maquereaux 
des setences, 1858, XLVI, 504) lui ont.démontré que « les 
Bh sons intermittents ou | prolon gés formés par les Poissons de cette es- 
a! pece sont tous composés d'une ou de plusieurs émissions sonores,— 
i | i courtes, stridentes, rudes, sans souplesse ni moelleux, commen- — 
a: cant et finissant brusquement sans trainer, et qu’ils sont dus A des 
ae mouvemement brusques et rapides des os pharyngiens supérieurs 
hh a froftant avec plus ou moins de vigueur sur les pieces osseuses 
| correspondantes placées au-dessous q’ eux. » Il s est assuré que c est 
ae a bien par ce mécanisme qu’ils soni produits en examinant hors de 
des individus vigoureux qui encore, pendant 
quelques instants, apres le méme naturaliste,- l’attrition. des 
ot a productions éburnées, qui tiennent lieu de dents maxillaires. chez 
Poisson-lune ou Mole cité plus hant, serait la cause son gron- 
ement, 
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Les Pogonias, de’ la famille des Sciénoides dont je parlais ilya. 
un instant, 4 l'occasion du réle que certains physiologistes attri- 


buent aux imouvements de leurs os pharyngiens dans la manifes- 
tation de cettesorte de vorx, ont une vessie natatoire considérable, 
fort, épaisse, munie de muscles trés-forts: Chez un certain nom- 
bre d’espaces, ce réservoir de gaz qui paraissent sécrétés par T’or- 


gane lui-~méme aux dépens de ,l’abondante: vascularisation de ses 


‘parois, est entouré de proéminences ‘de formes variables. Ces pro- 
ductions plus ou moins, compliquées pénetrent yusque dans les in- 
tervalles des cétes, Cuvier, dans son Hist. nat. des Poissons, 
t. V, p. 200, fait observer que celte structure remarquable est de 
nature appeler ‘attention des physiologistes. On ést souvent, en 
effet,amené a supposer que cet organe, sorte de balance hydro- 
statique dont la distension est plus ou moins considérable, suivant 
la profondeur ot se tiennent les Poissons, doit étre sonore. Il est 
done permis de croire que, suivant les succussions auxquelles il 
est soumis par les contractions des muscles qui s’y insérent, il peut 
-étre le siége 0’une résonnance plus ou moins puissante. Si chaque 
individu ne produit qu'un bruit. assez faible, on congoit sans peine 


Vintensité que le son peut les Poissons en 


troupes nombreuses. 


Dufossé, que jai ‘dgja cits, est allé plus les autres 


moologistes dane l'étude des phénomanes qui font I’ objet de cet ar- 


ticle et qu'il comprend sous le nom général d’ichthyopsophie 


poisson; bruit). Suivant le résultat de sés étu- 
des longtemps poursuivies en mer avec. une rare persévérance 


et dont il a seulement fait connaitre jusqu’a présent le résumé 


— (Comptes rendus del’ Acad. des sc., 1858, t. XLVI, p. 916, et 
4862, t. LIV, p. 393), les bruits d'un certain nombre és Poissons 
auraient une autre cause, car ils résulteraient de contractions mus- 


culaires.. Ils seraient dus, chez les uns (Malarmat ou Periste- 


dion, Trigle Lyre et Hippocampe 4 museau court), a la faculté 
dont ils sont doués de faire vibrer les muscles insérés d’une part 
au squelette, et de Jautre i la vessie natatoire, qui, suivarit 
cette hypothése que j’énonce seulement sans pouvoir la discuter, 
ne prendrait d'autre part 4 la production des sons que celle qu’il 
faut attribuer a Ja table d’harmonie d'un instrument de musi- 
- que, « Cet organe, dit-il, recoit les vibrations engendrées par 


des muscles vol sins, multiple ces vibrations et donne aux ‘sons 
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ambiant; » 

res Trigle et Dorée (Zeus), les muscles intrinséques de la vessie na- 
tatoire Joueraient également 1 um-réle important dans la production 
des phénoménés qui nous occupent, ‘Lessons ‘résultant ‘de leur 


contraction se ‘distingueraient de ceux qui dépendent de la vibra- 
tion des autres. muscles de cet organe par leur pureté, leur longue 


tenue, et surtout pr . de leur ta ton et’ Ta’ mutabi- 


Dans des vivisections physiologiste a vu la vessie 


natatoire, aprés. sa compléte séparation’ des organes Voisifis, mais 


sans destruction de la céntinuité des nerfs répandus dans les mus- 


cles intrinséques, animée de mouvements pendant que le Poisson 


rendait des sons trés-affaiblis; 11 est-vrai, mais encore perceptibles 


aide:de instrument de renforcement nommé stéthoscope. « Ces 
“Mouvements, ajoute-t-il, prouvent que les muscles intrinséques de 


cet organe, en se contractant pendant qu ils vibrent, peuvent 
en changer la forme, tendre ou relacher alternativement tellé ou 
telle partie de ce flex ible instrument de renforcement, et apporter— 
par ces changements des modifications dans Vintensité, 
et peut-étré dansid'autres qualités di son.» 


Je me borne 4 ce simple exposé d'une théorie 


mais. peur qu 'elle entre; dans‘ le domaine des faits absolument | 
acquis 4 la science, il sera nécessaire que les conséquences déduites 


des observations sur lesquelles ‘elle repose aient été sanctionnées: 


des expérienves faites dans des conditions et sur He 


plus grand nombre possible d’espaces bruyantes. 
Je ne terminerai pas ces remarques sur la voix i Pailatnat sans 


‘dire qu il résulte d'une observation trés-intéressante de M. Dufossé — 
que, chez des Poissons nommés Donzelles (Ophidium barbatum et 


Vassali), il existe une différence remarquable, ‘chez le ‘mile et 


chez femelle, dans ‘la disposition de la vessie natatoire et 


dans ses rapports avec les osselets dépendant du crane : aussi 


le mile seul pourrait se faire entendre, la vessie aérienne de 


la femelle étant dépourvue d’osselet mobile, de muscles constric- 
feurs ou tout autre qu i en de rendre 


sons, | 
N ya aurait-il pas i, on le voit, quelque nied? entre cette faculté 
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SUR, LES, ECHENEIS. 
singulidre et les fonctions de relation destinées 4:mettre en rapport 


les animaux sexe différent 3 a oul ils doivent 
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SUR LES POISSONS Nous ECHENEIS ou 


USKGE ‘ON EN POUR LA PaGHE DES ‘DE MER. 


ne exciter divantuge du mologiste, ni le pé- 
nétier d'une plus vive admiration pour la puissance merveilleuse 


de la nature, qui sait multiplier 4 Tinfini les modifications de dé- 
tail, que l'étude attentive de certains groupes Niaturels d’animaux. 
Si, en effet, ceux qu'il observe offrent plusieurs caractéres gé- 


néraux d'une grande importance, semblables chez tous et tels 
qu'un type nettement. distinct résulte de cet ensemble, il n’est pas _ 
impossible, cependant, que ces animaux soient soumis 4 d’innom-— 

_ brables ‘variations peu considérables en réalité, mais suffisantes en 


- raison de leur constance pour ne laisser aticun doute sur la diver- 


sité des especes, Or, malgré ces differences secondaires, ce type 
peut. rester identique a lui-méme quant aux points essentiels de 


organisation et de son aspect extérieur. Les Poissons ont il s’agit 
dans:cette Note fournissent une des preuves les plus frappantes de 
Ja réalité de cette assertion. Ils appartiennent 3 i une famille parfai- 
_tement délimitée, ot Kair de parenté, est permis des ’exprimer 
ainsi, se manileste d’une facon trés-évidente. 

(ie sont les Poissons les plus célébres dés |’ antiquité par les pro- 


privtés merveilleuses dont on les croyait doués, et le nom d’Eche-— 


neis ou Arréte-Nefs ‘ a toujours servi a les désigner depuis Aristote. 


Cette dénomination était déja en usage de son temps; mais il est 


intéressant de constater que pas un mot sur le pouvoir étrange, attri- 
bué ce la marche des navires, nese trouve Gans 


To tas vais (arréter les Le mot Naucrates, souvent 
ployé quand il s’agit de ces poissons, est tout a fait gree et rappelle la puis- 
‘sance exercce sur navires. se sert aussi du mot latin Remora, 
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le court paragraphe de V'Histoire des animaux (liv. I, 
que le naturaliste grec Ini consacre. Ceux qui sont venus apres 
Aristote, comme Camus le fait remarquer dans les notes qu’il a 


jointes 4 sa traduction, n’ont pas été aussi réservés. Pline, en effet, 
ayant, on ne sait sur quelle autorité, consacré au récit de Yin- 


croyable puissance de |’Echeneis un de.ces passages que l’élégance 


du style a rendus célébres, et les effets singuliers produits par cet 


animal ‘qu’il ne connaissait méme pas se trouvant cités par lui a 
occasion du célébre combat d’Actium entre les flottes d’ Auguste 


et-d’Antoiue, et d'un voyage en mer de |’empereur Caligula, les. 


faits dont il s’est constitué le narrateur ont été dés lors acceptés — 
comme vrais. (Hist. nat., liv.1X, 44, 1, et liv. XXXII, 1-5.) Lacé- 


pede en a donné une élégante traduction (Hist. des Poiss.., t. Il, 


-p. 150-152). Alien, dans sa compilation (De natura animalium, 


lib. J, cap,,xxxvi, et lib. Il, cap. xvil), n'a eu garde de laisser de 


— c6té ces fables. Dea Ovide, ‘dans les fragments qui nous restent de 


ses Halieutiques, avait mentionné halitants, des mers ce 
poisson 101) 


“Parva Echeneis adest, ‘mirum! mora puppibus igen 


¢ 


aucun des autres posites de Rome ‘in de la Grece qui ont: parle 


de cet animal, en. quelque sorte fabuleux, n’a omis la particularité 
dont ils’agit. esLainsi que. Lucain (Pharsale, hb. V1, 674et 67 9), 
en le nommant. comme l'un des ingrédients du philtre qui, pré- 
paré par Erictho pour rendre Ja vie au cadavre dont elle devait en- 


suite obtenir les Sextus était venu au- 


pres. dit 


Non idotait) puppim retinens, Euro lendente rudentes 
_ In mediis Echeneis aquis.... 


qui a chanté avec tant, de charme travaux de la péche, 
ne pouvait manquer de dépeindre Tétdnnement et |’ épouvante des 
marins lorsque la marche de leur navire se trouvait arrélée par ce 


poisson ; c’est ce qu'il a fait longuement (Halieut., chant Ie, p. 9 
de Ja traduction latine de Laur. Lippi, 1555, et trad, francaise de 


Limes, p. 49), sans fournir aucune indication aiaok sur |’ animal 
lu-méme. 

Ces fables se sont perpétuées, et, au neennend du quator- 
zieme sidcle, le poéte grec Phile les a Teproduites dans son nr 
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iambique. (De. animalinm, propr ictate, trad. latine de Gr. 
mann, 1730, p. 537). 


Ontrouve dans le remar quable poéine. de Guill de sei- 


eneur du Bartas. ayant pour titre /a Sepmaine, ou Création du 
, monde, quelques vers quil me semble intéressant de citer, car 


ils sont peu connus, Le poste était contemporain de Henri LY, et 
langage a, dans sa naiveté, un. 


‘Le Remore, fichant son débile intseau 
le moite:bout du*tempesté varsseau, 
@un coup au, milieu, dune lotic 


‘Atréte-Nef, comment peux-tu 
secours t’ opposer a: Ia jointe vertu 
Et des vents, et des mers, et des.cieux, et des 
 ‘Dis-nous en ‘quel endroit, 6 Remore, tu caches _ | 
qui, tout d’an coup, bride les mouvemens 
vaisseau combattu de tous Ices élémens? 
prends—tur cet engin, prends-tu cette force 
trompe tout engin, qui, toute force force? 


pe au reste, de ce qui aété dit sur ce sujet jasque vers le mi- 
liew dw seiziéme siecle n'a été omis par Ja vaste érudition de Ges- 
ner, dont le’ chapitre De Echeneite (De Aquatilibus, lib. 1V, 


p- 545, édit. Franef., 1620) renferme de longues dissertations 


vaisSeaux. 


portent les dates de 1555 et de 1554, célébres dans l'histoire “de” 


la science, Belon et Rondelet, ont eux-mémes cherché a justifier 


les dénominations d’ Echeneis et de Remora, dont, 4 l’exemple des 
auteurs anciens, ils ont fait usage, sans mien savoir ra yuan espece 


elles devaient étre appliquées 


‘Ainsi, Belon a cru que l’animal dont il ait (La nature et diver- 
sité des Poissons, 1555, p. 446) : « Je lay souvent yw tirer hors 


avec les rets, » était le Remora, sa deseription démontre 


ie troisiéme de celte époque Salvi iani, ne doit 


pas étre cité, car bien que, dans son magnifique recueil (De aquatilium ani- 
malium historia, Rome, 1584), il ait compris I’Echeneis au nombre des 
poissons dont présenté la synonymie et l'histoire scientifique sous forme 

de tableaux, il n’en a pas donné la description et n’a pas eu, par ae 
as ekaiad des suppositions étranges que je rappelle i ici. 
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que'e ‘est de: la Lainproie quill fait mention; On ena la par 
ces mots ; « Le poisson que j'ay prins pout Remora, autrement 


Echeneis, est fotalemient sans oz et mol... II est presque semblable 
4 une Limace rouge sans coquille, horsmis Ja couleur ainsi fu 
brique.. » (P. 440, et De Aqua jatilibus, 1535.1 lib. If, p, 440.) 


Quant & Rondelet, il n’a jamais eu nor phis ‘sous les yetix le ve. 


rititble Rehienels. Crest 4 la Lamproie, suivant lui, que convient ce 
om emprunté du grec, « a cause de ce qu'elle fait; dit-il, c'est-a- 
dire qui arréte: les navires. » (Histoire entiére des Poissons, 
1558, livre XIV, p. 345, et De Piscibus, 1554, lib, XIV, p. 4014. ) 


« Je scai bien, poursuit-il, que Aristote é Pline ont d'une 


autre Echeneis owRemora, ‘qui est petit poisson, hantant les ro- 

 chiers, aiant des pinnes'comme lequel se tenarit contre les 
‘haus, elles en vout plus tard. » ‘plus loin (cap. xv, p. 
suiv., de Remora), reconnaissant'que les auteurs ont évidern- 
- ment désigné des anmmatix fort differents ‘sous wn seul ef méme 


nom, il discute’ conte le fait du’ ‘falentissement de la marche 
des navires tdont non-seulement, dit-il, l’évéque de Montpellier, 
Guall. Pélicier, a été témoin, mats que luianéme a constaté (c. 111, 
p. 402, de Lampetra). ‘Se rendant 4 Rome avec le cardinal de 
leur navire retenu dans sa marche, ‘qui n’éut 


plus: d'entraves lorsque les matelots enrent détaché des du 
batiment une Lampr 


die qui y adhérait par la bouche. 
Bien d'autres, avant Rondelet, avaient cherché des explications | 


fait complstement problématique. serait sans mtérét conime 
émises sur ce sujet. 


avait tenu compte de cette judiciewse. réflexion de Phutarque : 
«... Nous voyons que beaucoup d'événements qui s’entre-suivent 
lun Tautre sont reputez causes, qui ne le sout pas pourtant. .. 
AUSSI cuyde-je qu'il y a une mesme cause retarde ct 
qui attrait ce petit poisson de: Remora s’y attacher. Aprés que Ja 


qu’) “il a des picids ; mais, ajoute-t-il avec raison, la.vérité est qu’ it an’ en a point; 
ce qui trompe, c'est qué ses nageoires (ventrales) ont l’apparence de pieds. » 
Hist: des animauc, liv. Il, xiv, trad. de Camus, 1785, t. 87 
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plus mousse coupper et fendre les flots dela mere... ih est aisé,& 
croire que ce, pelit poisson Remora, s’accroche volontiers A. cette 
mousse, pour ce que c'est une matiére molle et tendre, au Moyen 


de quoi.on a pensé qu il, fust cause principale d'arrester ainsi la 


havire, et non, pas accessoire joincte A la principale, de relarde- 


ment, » (Du poisson qui s uppelle Echeneis, d.cause qu ‘iLarreste 


les _navires, Propos de table, liv. If, Question vu, in Okuvres mé- 
lées, t. p, 405, trad.{d’Amyot, édit de. Clavier, 1802.) Cette ex- 
plication, donnée, par Je philosophe n‘est. guére. satisfaisante, 
majs.cependant on y trouve un ayertissement utile touchant, le 


-soin qu'il faut apporter ne, pas prendre de sunples coincidences 


de véritables relations de cause effet. 


Lacépéde lui-méme cherche 3 expliquer ce _prétenda, 
ment des navires; mais les raisons qu’il en donne, ne semblent 
guére pouvoir étre acceptées. Parlant du grand nombre de Remora 
qui nagent autour des batiments et s’y fixent.de telle sorte que la 
caréne en est comme hérissée, .« elle. éprouve, dit-il, en cinglant 
au milieu des eaux une résistance semblable a celle que feraient — 
aquille trés-nombreux et attachés également 
i sa surface; elle glisse avec moins de facilité au travers d'un fluide — 
que cho uent les aspérités, et elle ne présente mm” la méme. oe 


uaitre des animaux a co 


tesse, » (Hist. des Poiss., Ill, p. 159.) 
Je ne m’arréterai pas. plus longtemps sur ce sujet, 


~ Tous ces récits et toutes ces suppositions ont eu pour dil de dé- 
part ce fait réel que les poissons appartenant 4 deux groupes trés- 
‘différents peuvent se fixer aux corps plongés dans l'eau ou flottant 
i la surface. Les uns sont les Lamproies‘, dont la bouche circu- 
laire y adhére. de Ja facon Ja plus solide : c’est une sorte-de ven-— 


-touse comparable celle des sangsues, Les autres, d’une organisa- 


tion beaucoup plus parfaite, sont les Echeneis, sur lesquels je vou- _ 
drais présenter aujourd hui quelques 4 cause de |’ usage 


qu’on en fait dans diverses contrées. 


Le trait essentiel de la conformation de cet inde est son. bi- j 
arre C'est un disque bordé un 


4 Lamproie sient. de lampetra,. qui ost formé mots 


lécher les pierres, et le nom de pone ge par lequel.on désigne souvent 


ces poissons, est tout a fait grec, il signifie ; sucer les pierres. La forme cir- 
culaire de la bouche a motivé la 
mon pére et généralement adoptée. 
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limbe charnu et de lames-esseuses munies 
chacune de deux a quatre rangs d’épines plus ou moins acerées. 
Ces lames, disposées en deux séries parfaitement paralléles, comme 


les planchettes des persiennes de nos fenétres, sont au nombie de 
dix &'vingt-sept paires, et elles’ jouissent d” ume grande mobilité 


produite pat win ensemble de muscles spécianx. Le bourrelet péri- 
phérique donne en deliors de Ja fixité aux lamelles. En dedans, 


elles'sont retennes chacune par une articulation mobile-sur la ligne 


médiane, On peut, au reste, ‘en acceptant les idées de de Blain- 
ville, se les représenter comme étant les deux moitiés des rayons- 
d’une sorte de nageoire impaire et médiane renversés en dehors, 
appliqués sur Ja face dorsale de la téte, mais modifiés, il est vrai, 


en vue du réle spécial qui leur est assigné. Ces lamelles, 4 aide 
des muscles qui s’y insérent, relévent ou abattent leur bord posté-— 
-Tieur, suivant que tanimal ou ne veut pas se fixer. Les nom-— 


breuses saillies dont ce bord est muni deviennent alors des points 


de contact extrémenient multipliés; aussi, quand l’adhérence est 
produite, on’ne peut la faire cesser en tirant I’Echeneis en arriére, 


car on la rend faut, au le en 


y ‘act-il dans ce mécanisme 


de comparable, bien qu’il se produise dans]’eau, 4 celui qui donne 
_ aux reptiles nommés Geckos et aux mouches la possibilité de se 


maintenir, méme contre leur propre pesanteur, sur les corps les 
plus lisses, comme les plafonds des appartements ou les vitres des — 
fenétres. Ge singulier mode de station résulte de l’application im- 


- médiate sur le point d’appui et sans interposition d’aucune molé- 
cule d’air, des lamelles transversales dont la face inférieure des 
 pattes est garnie. C'est un vide parfait, ef rien, par conséquent, ne 
contre-balanee la force de pression de Chez, notre 


Crest par an semblable d'arridre en avant: que qui 
travaille la laine sépare les cardes Pune de autre le mouvement 


sens inverse. 


2 C’est ainsi qu’a l'aide a’ une petite rondelle dec cuir Nemollie et tris- flexible 
fortement appliquée sur une pierre, un pavé, par-exemple, et au centre de 
laquelle est fixée une corde, on enléve sans difficulté ce poids considérable. 
La rondelle se détache--elle dans un point de son et Pair | 


entre elle et la pierre, celle-ci tombe aussitot. 


Le disque mou et charnu de extrémité des delete et des orteils des gre- 
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animal aquatique, ce serait donc a la pression extérieure de Tean, 
par suite du contact parfait des lamelles et du support, qu on pour- 


rait, A ce qu'il semble, attribuer en partie, sinon complétement, 


Je phénoméne remarquable dont il s’agit. Ainsi, du moins, s'expli- 


pliquerait cette supposition que Cuvier n'a point rejetée, puisqu ‘il 


adit (Régne animal, 2° édit., t. II, p. 547) : Le poisson, soit 


‘en faisant Je vide entre les lames du disque, soit en accrochant. les 


-épines de leur bord postérieur, se fixe aux différents corps... » 
~~ Ta force d’adhésion est tellement puissante que le célébre voya- 
_ geur et naturaliste Commerson raconte avoir eprouve de la douleur 
en faisant adhérer Ja plaque d'un Remora vivant 4 son pouce ; une 
stupeur remarquable et une sorte de paralysie méme, dit-il, fut la 
suite de cette expérience et ne se dissipa que longtemps aprés. La 


sticcion, si l’on peut donner ce nom-au résultat produit par ce fait 


que le vides ‘établit, est pour l’habile observateur Bosc la princi- 
pale cause de cette cohésion. II n’a pas tenté d’expériences directes, 
mais i] fait remarquer |’ argument qu'il peut tirer de ses propres 
observations en faveur de son opinion, car il a yu celte adhésion 
entre le poisson et wme ancre ou le radoubage en cuivre d'un na- 
vire, c‘est-d-dire contre des surfaces lisses. et dures, sur lesquelles 
les crochets des lamelles semblent devoir @tre sans action. — 
~ Ainsi, les Echeneis, privés de vessie natatoire et paraissant con- 


damnés par leur structure A ne pas quitter les profondeurs des 


mers, sont munis d'un organe construit de la facon la plus admi- 
rable pour les soustraire 4 J’action. de leur propre pesanteur en leur 
permettant tne adhésion intime A tous les corps solides — 
dans les eaux au milieu desquelles ils sont appelés a vivre. 


Cet organe leur est d’autant plus nécessaire que leur progression — 
dans l’ean se fait d’une facon bizarre. Ils nagent stir le dos; Com-— 
-merson T’a dit et Bose a confirmé positiverent cette assertion. J'ai 


vu, dit-il, deux ou trois Remora se séparer du navire que je mon- 
tas pour ‘courir apres des haricots cuits jetés A la mer, et toujours 
ils nageaient le ventre en dessus. C’est de ‘cette habitude, au 
"reste, qu’est venue la dénomination de Reversus, qui a été sou- 


employée pour les Malle de Sucet, on emtploie 


éu remplit le méme réle de et 
donne a ces batraciens la possibilite de se sins ala 
infer ieure des feuilles, 


| 

i 


aussi, a pour origino. la fous suppsition la suocion est cause 
del’'adhérence,.. _ 


s‘attachent souvent au aux. requins, comme le une 
figures annexées l'intéressinte Histoire des Voyages publiée par 


-M, Charton, tome II, page 98, ot se trouve une note instructive 
de M, Je dacteur voit, également uné bonne représeuta- 


tion du Remora dans le Magus. pitior., t. Ir, p, 60. 
Outre cette armure remarquable dela téte, les Ricbéndides offrent 


_ d'autres particularités moins saillantes, il est vrai, mais qui, par 


leur constance, complétent un extérieur tout a fait spécial. Tolle 
est, par exemple, Ja forme arrondie et comme cyhndrique® du. 
corps, dont le volume diminue progressivement jusqu’a l’extrémité 


dela queue ; le.nom de arrondi, et 


cor ps) par lequel. mon. pere a désigné les poissons con. 
formés ainsi. De. plus, la dos Va anale 
culées,, . 
Le genre Echeneis de Linng, qu il au rang 
famille, ne doit, pas étre partagé en plusieurs. autres genres, en 


raison. de la trés-grande similitude que les espéces présentent entre 


elles dans leur apparence générale, et sur laquelle j'ai appelé plus 
haut l’attention, Des divisions secondaires, cependant, peuvent 
étre établies, et méme les espices décrites dans l’ouvrage de 
lustre. Snédois (Systema. natyy'x) sous les noms d’Ech. remora 
et d’Ech, naucrates, les seules qui, 4 cette époque, eussent été 
reconnues, sont précisément deux types distincts autour desquels 
il est possible de réunir toutes les espdces. On est amené 4 les par- 
lager ainsi en deux grands groupes, C'est ce que j'ai cherché 4 dé- 
montrer dans un Essai de classification de ces poisons présenté 
en 1858 (Comptes rendus de l' Académie des sciences, t. XLVIl, 
p.. 574), J'ai trouvé dans les riches galeries du Muséum beau- 
coup plus d'espéces non encore décrites que je ne l’aurais supposé, 
et, en les réunissant.d celles que les zoologistes avaient aid fait 


usage du plus: grand seal possible de désignations analogues a celles de 
remora et de naucrates. C’est ainsi que j’ai employé comme épithétes spéci- 
fiques les mots suivants : moratria, remeligo, naucratoides, scaphecrates, 
dont le sens se ressemble plus. ou moins, Nous n’avons pas pu, au reste, dans 
ce travail de ou ‘al 6té aidé par M. Guichenot, aide -natura- 
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 Peut-étve plusiours de.ces espéces nouvelles du Musée de Paris 
ont-elles été vues par des zoologistes qui, manquant de moyens sul- 
fisants de.comparaison, les-auront rapportées dans leurs ouvrages 
soital naucrates, soital’ E. remora. Comment, en effet, si 
ne posséde pas la précieuse ressource d'une collection nombreuse, 
si indispensable pour la stireté des déterminations, pouvoir discer- 


ner les caractéres propres 4 chaque espéce, 4 moins de particulari- 


(és trés-saillanies ou dans lé nombre des lames du disque, ou dans 
la conformation dela machoire inférieure, ou bien encore dans Is 


forme et les dimensions des pectorales? Les difficultés. que jai 
—rencontrées dans le cours de mes études sur ces poissons, et que je 


-craing de n’avoir pas toutes surmontées, ne m’ont laissé aucun 


doute sur impossibilité ou je me serais trouvé de parvenir.aux 


sultats,que j'ai obtenus, sije n’avais pas eu les précieux éléments 


d’observation que fournit le grand nombre conserves 


au Muséum d'histoire naturelle, 

Les différentes espéces de ce groupe viv ont mers 
distaaliia les unes des autres, et partout ces poissons sont devenus 
('utiles auxiliaires des habitants des cdtes. Tous, en effet, ont mis 
a profit, pour la pe 


che des tortues marines, cette singuhiére fa- 


eulté. dont ces animaux sont doués de se cramponner for samnent . | 


tout ce qui. peut leur servir de support. 


Crest quia fait.dire A Humboldt, dans. ses T ableaus de la na- 
traduction de Galuski .(t. II, p. 82) : « La connaissance 
moeurs des animaux et les besoins de la vie, qui se retrouyent par-— 


tout les mémes, font. naitre chez des races, sans aucune elation 
ontre elles, l’idée desumémes artifices, | 


Crest, au reste, une époque déja bien ancienne ¢ que Ton 
tes sur atte. sorte de probe, Pierre en 


liste au Muséum, ces. autant que nous 
désiré, 


a donné des figures extraordinaires, est bien l’Echeneis, On en a la preuve par 
le texte qui las accompagne et qui est a Oviedo ou a 
Pierre Martyr. | 

Nieremberg (Historia nature maxime peregrine, 16355, p. 50) 


Ia représenté comme une sorte danguille portant en dessus une créte sail- 
lante sur tout le premier quart de sa longueur, Le tron. 


une corde 4 une petite distance de la téle. 
Une autre représentation tout aussi imaginaire et plus singulitre encore se 


be 
Mane! 


A 


1 Le poisson pécheur décrit sous le nom de Reversus indicus, et idont.¢ on 
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a publié en latin un écrit sur les iles nonvellement siiiiiaatins 


-lequel est joint au récit de Fernand Cortez adressé 4 Charles Vyia 


raconté comment on se sert de I’Echeneis, dont il compare usage 


4 celui de nos chiens de chasse*. Parlant de ce poisson seulement 
d’aprés-ce qui hui en avait été dit, il le compare 4 une grande an- 
- guille ayant sur Ja téte une peau trés-solide formant une sorte de — 

_ grande poche ou bourse (Habens in occipite pellem tenacissimam 
in modum. magnx crumenz). On le retient eaptif au moyen 


d’une corde, ajoute-t-il, et quand on voit un grand poissor ou une 
tortue, on le sort du bassin ot on Je garde A bord hors du con- 
tact de la lumiére, Aussitét qu’il est plongé dans la mer, ils’élanee 


plus rapide qu'une fléche, aborde la tortue ou le poisson, et, jetant 
sur la proie cette poche (nelleque illa crumenaria injecta), 


saisit et s’y attache de telle facon qu ‘aucune force, tant qu'il 


_vit, ne peut tui faire lacher. prise. On n’y parvient qu’en le rame-— 


nant, au moyen de la corde, a la surface de l'eau, car dés quil 


recoit directement I’éclat de la lumiére, il abandonne sa_ victime 
(Viso enim aeris fulgore statim preedam deserit). 


Ilya dans Hernandez de Oviedo, qui'a publié a Séville, on 4535, 
la Historia yenerat y natural de las Indias, islas y terra fer=- 
ma del mar Ocean, etc., des détails encore plus circonstanciés | 


sur cette péche. Les passages ley plus saillants de ce récit méritent 


signalés.On prend les Poissons dont on. veut se servir pour la 
_péche quand ils sont encore jeunes, et on Jes conserve dans l'eau de 
Ther jusqu’é ce qu ‘ils aient alteint la-longueur d’une palme 
quils soient propres a la chasse d laquelle ¢ on les destine. On em- 
porte alorsle Reversus lamer, dans un bassin, aprés avoir eu soin 


delui attacher autour du corps unecorde solide. Aumoment.ott il 
va étre lancé l'eau, Indien, Je tenant d'une main, le caresse.de 


Vautre et l’excite, par des paroles appropriées la circonstance, 4 
se montrer puissant et coura \geux. eta “ 


trouve dans I. Raysch 18, t. 1, De Piscibus, 
p. 12, pl. 2, fig. 5), of, sous la forme d’une anguille, il attaque un phoque 
en lancant sur lui une énorme poche cutanée ou bourse (crumena) qui part 
de la région postévieure de la téte et vient tomber sur victime 


-velopper en décrivant une courbe. 


Non aliter ac nos canibus gallicis lepores per. equora campi inseola- 
mur, alli venatorio pisce pisces alios capiebant. 


sumplum in manus reversum altera demulcet et 
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NOTES SUR LES’ ECHENEIS. 


/promptitnde de la course du pécheur, dé sori 
élan contre Pennemi, Pinutilité’ des efforts mal combinés' pour 
len détacher toutes ces sé retrouy ent a fa fin du 
récit. 

Du ae? Golomb, ‘comme le rappelle (loc. Cit., 
p. 84), les iles rhindréporiques, voisines dé Guba, et qu’on itofh- 
mait les Jardins du roi, étaient animées par Tindustrie de cette 


péche au Remora, que Veniaient y exercer lés habitants des cétes. 


‘Commerson, qui voyages ef séjourna dans différentes contrées 
du globe, de 17 66 1773, année de’sa mort, a donné dans ses 
manuserits; dont portions seulement ont été reproduites, une 


relation de cette péche, Lacépéde l’a insérée dans sa grande Hist. 


nat. des Poiss., t. Wl, p. 164. Les détails qu’on y trouve ‘sont 


~ tellement précis qu’il me semble utile de les reproduire. « On at- 
tache A la queue d'un Nauerates vivant un anneau d’un diamétre— 


assez large pour ne pas incommoder le poisson et assez étroit pour 
étre retenu par la nageoire caudale. Une corde trés-longue tient a 
cet anneau. Lorsque Echeneis est préparé, on renferme dans 
un vase plein d’eau salée, qu’on renowvelle trés-souvent, et: les pé- 

cheurs mettent le vase ‘ans leur barque. Ils voguent erisuite vers: 


parages fréquentés par les Tortues marines. CesTortues ont I’ha- 
_ bitude de dormir souvent a la surface de l'eau, sur laquelle elles 
‘flottent ; et leur sommeil est alors si léger que !’approche la moins 
= bruyante d'un bateau de pécheur suffirait pour les réveiller et les 


faire fuir 4 de grandes distances ou plonger 4 de grandes profon- 
deurs. Mais voici Je piége que !’on tend de loin 4 la premitre Tor- 


_tue que l'on apergoit endgrmi ie. On remet dans la mer le Naucrates_ 


garni de sa longue corde : !’animal, délivré en partie de sa captivité, 


-cherche a échapper en nageant de tons les cétés. On hui lache une 
longueur de corde égale ha distance qui sépare la tortue marine 


lela barque des pécheurs. Le Naucrates, retenu par ce lien, fait 
d’abord de nouveaux efforts pour se soustraire 4 la main qui le 


-maitrise; sentant bientét, cependant, qu’il s’agite en vain et qu'il 
ne peut se dégager, il parcourt tout le cercle dont Ja corde est en 


quelque sorte le rayon, pour rencontrer un point d’adhésion et, 
par conséquent, un peu de repos. Il trouve cette sorte d’asile sous 


blanditur vernaculo sermone, admonens forti et valido sit animo, maxi- 


mumgue quem conspexerit piscem alacriter adgrediatur : telle est la tra- 


duction donnée par ne (los. cit., p. 251). 
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en partie 
Voyage de Vhabile naturaliste hollandais Sparmann au cap de 
Bonne-Espérance (t. IIL, p. 337), Middleton dit, que, les habitants 


LOOLOGIE. 


le sateen de la tortue flottante, ‘s'y attache fortement par le moyen | 


de son bouclier, et donne ainsi aux pécheurs, auxquels il sert de 


-crampon, le moyen de tirer 4 eux la tortue en retirant la corde, » 


Middleton, dansl article Cafreriedeson Systeme de géographie, 
r Letourneur, en 1787, dans la traduction 


de la colome se servent du Remora, Ils fixent deux cordes, l'une a 
sa ate, l'autre A sa queue. Ensuite ils le plongent au fond de l'eau, 


Tendroit ot ils jugent qu ‘il doit y avoir des tortues, et lorsqu’ils 
sentent que l’animal s'est attaché, ils le raménent a eux. 


“Au commencement de ce sitcle, le voyageur anglais H. Salt. a 


fait le journal qu'ila. sublié de son voyage en Abys- 
-sinie (t. 1, ~. 6 
peuples de 3 de Mozambique d’ employer 'Echeneis prendre 


de la trad. frang, de Henry), l'usage of sont Jes 


également des. tortues, en Pentourant d une ligne fixée ba- 
teau, : 
On sait que méme péche est pratiquée au cap dle Bonne 


ance et aussi, dit-on, 4 Madagascar, 


Je borne 1a ces inilications; elles pour moutrer les. 


views que ces poissons peuvent nner al’ homme, dont ils steal 
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~Lp chemin fer bydreutiqns 1852. Modéle de 1862. 
— Les wagons-traineaux. = Nouveau mode de propulsion. —- Perfectionnements 


ptoposés par l'inventeur.— Extrait d'une note Académie des sciences. 
Le frein'Girard.— Episode. 


1661, de Colbert, il n'y avait qu'une cour, 


toute petite, et qui tenait. dans Saint — Lorsque Lou- 


vois remplaca Colbert comme surintendant des bitiments, on 


construisit partout : au lieu d'une cour, il y en eut dix; Versailles 


fit des petits. Sans parler de Monsieur ‘au réside a Saint-Cloud, 
ni du Chantilly des Coridés, tout le gracieux amphithédtre qui 


courontte la Seine se couvre de maisons royales... De Rueil 
Marly, tout est palais, lout est Versailles. » 
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ART DE LINGENIEUR. 


plutét un tableau’ qu'un livre ', tant sont vives les couleurs. dont 
l'auteur se sert pour ressustiter le siécle qu'il décrit, ces quelques 


lignes nous aideront peut-étre grossir le. nombre 
le dimanche, vont en pélerinage 3 a 4a Jonchére.. 


La Jonchéreyest un hamjeau situé quart #heure de Ruel 
el a cing minutes de la Malmaison. C’est Ji qu’un de nos ingé- 


nieurs, laurést de |’Institut et connu depuis longtemps déja par 
travaux sur soumet au tribunal de opinion 
publique un nouveau systéme de chemin de fer, Les expériences 
auxquelles nous convie M, Girard — c'est le nom de J'inventeur 


— sont cerlainement trés-remarquables ; mais, le fussent-elles 


moins, personne ne songerait a regretter une excursion qui fournit — 
Toceasion de repasser, sur place, les souvenirs dont ces rives de 
Ja Seine sont’ peuplées, N’est-ce pas 4 Rueil, en effet, que com- 
men¢a la fortune de madame de Maintenon? N’est-ce pas 14 que 
- fut fondée par elle, pour les jeunes’ filles: pouvant prouver quatre 
‘quartiers, c’est-4-dire cent quarante ans de noblesse, cette maison 


célébre que Je roi transporta d’abord dans son parc, 4 Noisy, puis, 


plus tard, par Jes soins de Louvois, 4 Saimt-Cyr? N’est-ce pas a la 
‘Malmaison que mouirut l’impératrice Joséphine? Et, dans Ja patie 
église de Ruel, la reine ne repse-t-lle pas, ce 


Mais laissons histoire et arrivons notre sujet aussi bien, 
aucune déception n’attend Je lecteur qui consentira 4 nous suivre, 


et toutes ces précautions sont inutiles; — Gravissons donc hardi- 
la qui ‘va de la station du de fer américain a fa 


4 


"Crest dans sa que a  installé: son nov- 


modéle de chemin de fer, — Félicitons d’abord |'inventeur 
de la persévérance qu’il a mise a poursuivre. la réalisation de son 


idée, il plusde dix ans qu il travaille i, perfectionner son sys- 


 téme; j’en atteste un mémoire que i ‘al sous les yeux et qui date. 


de 1852. Dans ce mémoire, soumis 4 l’appréciation de I’ Académie 


sciences, on trouve la description, un” mode particulier de 


2 ouis XIF et le dus de par Michelet. Pasi, Chamero, 
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LE CHEMIN DE. FER A PATINS. 265 


Des. 18 2, M.. Girard supprimait la locomotive, mais il conser- 
vait aux wagons leur forme ordinaire, avec les ressorts de sus- 
pension, les. essieux e les roues; seulement, sous la ligne des 
wagons, il fixait deux séries. d’ ‘aubes courbes, serv ant, l'une, pour 
ta en avant, la en arriere. 


le long de la voie régner un gros ‘tuyau en 


ai et mis en communication avec. des. pompes. mues soit par 


des chutes d'eau, soit par des, machines a vapeur fixes (Cor- 


nouailles), de maniére i fournir: a haute destinée 


faire marcher le convoi. 


Sur ce tuyau on edt placé, des variables, selon Ic 


profil. de la xoie, des prises d’eau aboutissant chacune a un dis- 
-tributeur deux bees, dirigés en sens: opposés. Les jels d'eau, 
lancés-par les distributeurs, eussent agi sur la concavité des sur- 


faces courbes en série rectiligne, et poussé le train auquel ces _ 


surfaces étaient fixécs, suivant la direction du bec ouvert. 
« Une vitesse de marche de vingt métres par seconde corres- 


pondant une vitesse de quarante. métres de l'eau motrice 


- jectée, il y aurait eu une pression effective de huit atmosphires 
— dans le tuyau, Sous cette pression, un jet de petite dimension, 
-débitant deux cents litres par seconde, ett développé une force de 
cent soixante chevaux utiles, force suffisante pour un train de 


Voyageurs marchant la vitesse de soixante-douze kilométres 


sur r chemin de miveau *. 


Ne nous pas ce premier projet, réservons 


notre attention pour les dernitres expériences qui ont été faites. 


Il y a, dans le modéle de fa Jonchére, deux choses 4 étudier : 


Je mode de locomotion et le moteur que Yon substitue a la vapeur. 


— Voyons d’ abord en quoi] le nouveau mode de locomotion differe | 


de ancien. 
-Tandis que nos ingénieurs toutes pos- 


sibles pour remplacer le frottement de glissement par le frottement — . 
de roulement, M. Girard substitue, dans la traction sur les voies 
ferrées, le frottement de glissement au frottement de roulement. 


Chemin de fer avec. distribution @air et irrigation, par 


M. Le D. Girard, Fendus de. des. ‘Selences,: 1852, se- 
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266 MECANTOUE, ART DE LINGENIEUR. 


Cependant, au premier coup ail, les deux voles tracées dla 
Jonchére ne paraissent pas différer essentiellement de celles que 
tout le monde connait : sur le sol courent parallélement deux rails 


dont l'écartement ne dépasse guére celtii que l'on adopte gtnéra- 
 lement en France. L’inventeur annonce que, sur les lienes d’une 
Certaine longueur, au lieu de deux rails en fixerait quatre,e’ 


—< que le chemin serait double, pour l’aller et le retour, ayer 
e garage, appareils de changements de route, etc., etc, 

"Bh regardant les choses de plus prés, on constate bientét cer- 
told dissemblances. Par exemple, les rails de nos chemins sont 


étroits et hombés; ils peuvent se ramener A deux types principaux :_ 
—Je* rail & double champignon fixé au moyen de coins, et le 


rail 4 base plate attaché sur des longuerines. Les rails du nouveau 


chemin sont des poutres en fonte dont la section est celle d’un — 
double T, avec semelles plates de yingt centimetres de largeur. 


semelle supérieure. est Tabotée; ; Tautre est brute et solidemen t 


établie sur sa base. 
Mais ce n’est encore la qu une la différence 


principale. consiste’ en ce que, dans: tes, nouveaux 


roues sont supprimées. 
Comment alors les wagons reposent-ilss sur la voie? — 


- moyen de patins ea fonte, destinés 4 glisser sur les: ‘rails. Ces 
patins sont. des boites rectangulaires que des rebords. intérieuts 


ou boudins maintiennent sur la voie. La surface de contact est 


dressée et présente des ‘cannelures longitudinales et transversales 
-figurant, en creux, des rectangles concentriques; au fond des can=— 
nelures se trouvent de petits orifices par lesquels d¢bouchent des. 

tubes gui- correspondent ayec un réservoir placé sur le premier 
‘véhicule, — 


a mente; bornons-nous & dire, quant a présent, que le ressort d’une 


Nous verrons bientét comment: ce réservoir est ali- 


certaine d’ ar rcomprimé tend a chaseer eau du : 


| 


“Lorequ’ om mettre en on lived iis 


hindts qui établissent la communication entre le réservoir et 


orifices pratiqués 4 la semelle inférieure de chaque patin. L’eau, 


-sollicitée par la tension de I’air, s ‘échappe en soulevant les patins, 
de sorte que les frottements, tout 4 l'heure considérables, sé trou-_ 
vent presque anuulés par cette interposition d’une couche de 
liquide. On congoit dés comment, avec une force 
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_M. Grard.est Je premier recon 
a bord. de la plate-forme motrice, une certaine quantité d’eau sous 
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faible, on peut remorquer un convoi trés-lourd, et train tout en- 
tier ressemble 4 un traineau, ou. mieux encore, a un long navire 


flottant 4 la surface de l'eau. 


_[Lnous reste maintenant 4 explique comment on opbre la trace 


tion des véhicules, 


Ici, M, Girard revient son. prajed 4852 Au de la 


--voie i installe, sous terre, un tube longitudinal. Del eau, refoulée — 


par des machines échelonnées de dix kilométres en dix kilométres, 


circule dans ce tube qui rappelle, par sa disposition, les tuyaux de 
—conduite pour les eaux ou pour le gaz, sous le pavé de nos rues, 
 Au-dessus du tube, chaque wagon motenr porte, a larriére, une 
série d'aubes tr &s-rapprochées formant une espéce de crémaillére, 


Tous les cinquante métres, le tuyau souterrain communique avec 
des injectenrs verticaux, Ces injectours sont successivement ou- 
verts et fermés, au passage du train, par des aiguilles placées sous - 
les wagons moteurs. Lorsque les injecteurs sont ouverts, les jets 
frappent les aubes et impriment ne impulsion au conyoi. Cette 
impulsion ébranleraif 4 p ::e un wagon, si les patins ne flottaient 


pour ainsi dire, au-dessus des rails, mais, grace a Vinterpo- 
sition de la couche d'eau, le chee suffit pour mettre le convoi 
en mouvement. Telle. est la mobilité du wagon. moteur, lorsque 
Teau souldve les patins, que nous. avons pu nous-méme, en pous~ 
 sant.avee la main, mettre en marche, sur un terrain horizontei, 
et lancer a une. de metres un six 
tonnes! 


D’od vient, nous dira. t-on, Te eau u qui s échappe sous la semelle 


inférieure des. patins?— Du réservoic comprimé, Et com- 

- ment péndtre-t-elle dans ce réservoir? — Par V'effet de la vigueur 
avec laquelle elle sort des injectenrs, Une certaine quantité d’eau, 
au lieu de retomber sur la voie, passe des aubes dans les démes i 
air, et de Ja, sous l'influence de la pression. qu ‘elle subit, sort par 
| les. orifices pratiqués au-dessous des patins. C’est. ainsi du moins 


que les choses se passent dans le modéle de la J onchére. Toutefois, 
mnaitre que ce moyen d embarquer, 


pression, offre de. sérieuses difficultés.. Aussi, dans le nouveau 


‘projet qual prépare et qu ‘il a bien voulu nous communiquer, 


renonce-t-il 4 recueillir de l'eau sous pression, Il se contente 
en librement, une suffisante, en donnant 
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MECANIQUE, ART DE LINGENLEDR. 


ses aubes une disposition convenable, Sur la plate-forme il installe 
une petite machine 4 vapeur de Ja force d'un cheval, un cheval et 
demi, et confie 4 cette machine le-soin de chasser sous les patins | 
l'eau recueillie an passage. Grace a ce compromis, le = 
n'est plus privé du siffletdalarme. 
n'est pas la, du reste, le seul auquel songe 
M. Girard; il travaille, en ce moment, 4 modifier les organes au 
moyen desquels sopérent Youverture et fa fermeture des injec- 
teurs, Il est question de faire manceuvrer une petite vanne au 
moyen d’un piston. Ce piston emprunterait son mouvement de— 
va-et-vient l’air comprimé des démes fai ‘sé trouvent dans le 
voisinage des injecteurs. Un tiroir, pareil nos machines 
A vapeur, serait chargé de la distribution. | 
Comme les nouvelles machines peuvent passer fn’ une circon- 
- férence de vingt métres de rayon, on adoptera, pour les embarca- 
déres, la forme circulaire qu’offre 1a voie, au chemin de fer de 
Sceaux. De plus, puisque le mécanicien est maitre d'arréter le 
train comme il veut, en quelques secondes de temps, la marche 
en arriére, qu'il est a ailleurs facile d’obtenir, en disposant conve- 
nablement uneéseconde série d’aubes, Ja marche en arriére 


un luxe fort cotiteux que linyenteur supprime. 


Les wagons-trainéaux ne fonctionnent pas moins bien sur ram- : 
pes que sur palier, A quelque distance du chemin horizontal se 
trouve une tranchée dans laquelle on a établi un plan incliné, La 
-pente est de cing centimétres par métre, M: Flachat, pour franchir 
le Simplon, ne demande pas une rampe plus: forte. Avec les wa- 
gons i patins, on gravit cette ee a la vitesse ordinaire de nos 3 
machines sur palier, 

Aussi ie chemin de fer de M. Girard éveillé Ya 
tention des i ingénieurs et des savants. — [,’Académie des sciences, — 
cet aréopage si justement sévere, a ouy ert les ses 


1 Académie, le 9 1852, un nouveau mode. de propulsion — 
vil les chemins de fer. L’action des locomotives y était rem- 
placée par une injection d’eau 4 grande vitesse, dans la concavité 
dune série d’aubes courbes placées sous les wagons. Depuis cette 
époque, j'ai complété mon nouveau de chemins de fer, 
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en  supprimant les toues, les essieux et les ressorts de 
de maniére A transformer les wagons en véritables traineaux. — 
oo diminuer le frottement qui doit en résulter, j'ai imaginé de 
upporter les voitures 4 l’aide de patins creux qui se meuvent sur 

ae larges rails, et d’ introduire dans la concavité de ces patins de 
-Yeau sous pression, destinée 4 les soulever en cherchant a s’échap- 

per de toutes parts, et 4 empécher par conséquent tout frotte- 
ment de métal sur métal. De cette maniére, le glissement se fait 
-yéritablement sur une mince couche de eau, et la est 
“presque entiérement annulée. 


Lavas dabord eu Pidée d’ employer de Pair aul en 


d'eau; mais la nécessité dans laquelle je me trouvais d’entretenir 


constamment les rails graissés m’a-obligé 4 y renoncer. — Avec 
eau, thn’y a plus de difficultés; les rails peuvent étre rouillés 


ou salis par le sable: ou par poussidre, sans en | 


aucun imconvénient. 3 

«Grace a la de empereur, qui avec tant 
de bienveillance les inventions utiles, }’ai pu construire une voie 
— horizontale de quarante métres de longueur, pour expérimenter 
mon nouveau systéme. A d’un appareil aussi simple qu’in- 


cénieux, imaginé par M, Lissajous, on peut 


lement le coefficient de frottement. 


Une autre voie, présentant une pente de 
_millimétres par matre, a été construite pour essayer le systéme de 
_ propulsion hydraulique que j'ai déja fait connaitre 4 |’ Académie. 
_ Sur eette seconde voie, les véhicules sont également munis de patins 
glissants. Les résultats obtenus dans ‘Jes expériences nombreuses 
qui y ont été faites sont de nature 4 dissiper tous les doutes 


avons pu la vigneur avec le de 
Mw Girard gravit une pente rapide. Pour opérer la descente des 


- wagons, tout propulseur devient inutile : il suffit d’abandonner 
‘Je train 4 lui-méme, en lubrifiant simplement les surfaces en 


a 4 amples rendus de T Académie dest sciences. (Séanee, du 28 ar vii 1862, 


— Note de M. Girard sur un nouveau systéme de chemin de fer, dit chemin 
. de fer glissant. 


contact. Un de varier l'introduction de l'eau 
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210 MECANIQUE, ART DE L'INGENIEUR. 
sous les patins, fait fonction de régulateur et s ‘oppose i Ace, ame, le 


train soit emporté avec une vitesse croissante, 


Thest peme besoin de dire que les wagons-traineaux portent 
avec eux un systéme de freins trés-énergiques, En supprimant 
injection de'l’eau sur les rails, on rétablit les frottements, ce 


“qui erée, presque instantanément, une résistance. considérable, 
Cest le principe du frein Didier, le plus puissant. qu: on ait con- 
struit jusqu’a ce jour, —- Il y a méme une précaution prendre, 


gest de ne pas fermer trop brutalement Jes robinets, car il an ré- 


sulterait un arrét brusque qui serait, les presque 
aussi dangereux quiunchec, . 


“Nous en avons fait: nos dépens, en i : 
a deux mois environ, de nouveaux essals. 
La plate-forme sur laquelle montent les expérimentatenrs était 


pestée au sommet de la céte; le réservoir air comprimé con- 


tenait une suffisante d eau; I’ apparel était preta étre mis 


marche, 


Nous étions sur. voie. De bord de le tranchée quelques per- 
sonnes nous demandaient une explication. Nous appeldmes le gar-— 
dien, il était absent; ‘il fallut s’exécuter ; je montal sur la plate- 


forme pour faire I’ office du mécanicien. 


Jouvris le robinét qui établit la entre le 


et les patins,.,. La machine se mit .descendre. Sa marche 
était si douce qu’il me semblait rester immobile; mais les arbres 
‘se déplacaient 4 droite et gauché me mettaient en garde 
contre cette illusion et me le avec 


une vitesse croissante, 
Une des personnes qui me naviguer | sur’ ce 


esquif me demanda si J aurais un grand effort a faire pour arréter le 
_ Wagon, sur une rampe aussi forte, et malgré la vitesse que j'avais 


acquise. — Je répondis que non; que ce-serait l’affaire d'un in- 
stant; seulement, qu'il y aurait quelque précaution 


: afin de ne pas étre lancé en avant du train. 


Pour joindre la preuve 4 l’assertion, je m au déme. a 
air et fermai brusquement le robinet. L’arrét fut instantané,,. 


_ J’avais mal mesuré mes forces : mes mains glissérent sur. le 
dome; et comme Ja plate-forme d’essai n'a pas de garde-fous, je 


fus laneé sur la voie force. que Je me le 
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Ce fut 1d, du reste, le moindre des dangers que je. courus. — 
En tombant, jJaccrochai, avec le pied, le. robinet de. départ. Ce 
-robinet étant. ouvert, la machine se remit A descendre pendant que 
- ‘étais étendu sur la voie, J eus a peine le temps de me relever; 
j étais pris de trop prés pour tenter d’enjamber les rails, En une — 
seconde la machine fut sur moi,,, Confiant dans la puissance du 
frein dont je pouvais disposer, j’avais attendu. mon ennemi de 
pied ferme. — Das. que Te robinet fut 4 ma portée, je le fermai, — 
chantement. | 
On peut tirer plusieurs conolusi sions de ce petit Ja pre. 
midre est qu'il est: toujours dangereux de | Jouer avec le feu; la 
seconde est que le frein Girard est d'une énergie sans égale et a ‘i 


-sentée” par M. Combes |’Académie des sciences, -- Des ot des chiffres, — 
d'une lettre de Vinveateur. — Conciuston. 


a fait Vinvention de M, Girard objections, On 
a prétendu que, siun chemin de fér hydraulique vient A étre in- 
_ stallé sur une ligne de quelque importance, de. Rueil Marly, par 
exemple, les .wagons-traineaux devront. interrompre leur. ser- 

vice, lorsque le therraométre descendra.au-dessous de zéro, cary A 
cette température, la gelée soudera les patins aux rails, — Cette 
crainte nous parait excessive. Les expériences faites |’ hiver .der- 
nier, par un froid de 42 degrés, prouvent que la. gelée n'est pas a 
redouter, tant que Je train est en marche; I’cau, sous les patins, 
est dans un tel état d’agitation que la congélation est, impossible. 
Quant la glace qui recouvre les rails, elle est plutét favorable que 
-nuisible 4 Ja marche duconvoi, car elle produit une surface de 
glissement plus polie, et contribue, par suite, a diminuer encore 
Jes frottements, La gelée ne peut avoir d’ inconvénients qu’aux sta- 
tions et au démarrage. On obyie A ces inconyénients en mettant, 
sous:la main du mécanicien, un robinet qui livre passage A la va- 
_ peur de la petite machine montée sur la plate-forme motrice. Les 
jets de vapeur, en se liquéfiant sous les. patins, maintiennent ny 
Iquide eau que le froid tend a solidifier. 
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Les ingénieurs s‘effrayent, en général, des dépenses que néces- 
site la création d’un chemin de fer glissant. Un examen de quel- 


ques instants fait tomber cette seconde objection. — Il est bien 
vrai que les frais de premier établissement d'un chemin hydrau- 


lique sont plus élevés que ceux d'une Voie ordinaire, 4 cause de la 
qualité des rails qu’emploie M. Girard, et de linstallation ‘du 
tuyau d’alimentation et des injécteurs; mais, pour ce qui concerne 
le matériel, l’exploitation et l’entretien, Yinventeur prend une 


éclatante revanche. 1 montre, un devis main, combien, en 
_ fin de compte, le nouveau mode de locomotion sera économique : 


les frais de combustible, de matériel et de personnel sont réduits — 
4 un chiffre si faible quils excédent a le 


| par nos machines actuelles. 


Quelques critiques ont. soutenu qu on a 


a les choses, en parlant de la suppression presque complete des frot- 


tements, par suite de l’interposition d’une couche d'eau entre les 


- patins et Jes rails. Nous leur répondrons que le meilleur moyen de— 


dissiper leurs doutes est d’aller voir les expériences de la Jonchére. 
L’évidence est inflexible ; les moins crédules reviendront avec la 
foi. — Il y a, -prés de la route qui conduit aux chataigneraies de 


la Celle-Saint-Cloud, A coté Ja voie horizontale établie sur 
hauteur, une roue’ fonte 


un poids énorme. Lorsqu’aucune 
action étrangére nintervient, il est difficile de ja mouvoir avec la 
main; mais dés qu'un mince filet d’eau s’échappe sous les touril- 
lons, le ‘moindre effort suffit a la roue un mouye- 
ment de rotation, 

Entre la théorie et T ont dit al y 
aun abime, Le projet de M. Girard, excellent en principe, rencon- 


trera, dans la’ pratique, mille difficultés imprévies. Heureusement 


pour Hinventenr, il est plus 4 dresser des plans sur le papier : 


ila déja eu loceasion de faire, en grand, des applications indus- 
trielles de son systeme. — 


Dans la séance du 22 décembre 1862, 
M. Combes a présenté !Académie des sciences une’ note sur 
une application de eau, pour supporter les pivots tournants des 


machines. Cette note, a laquelle la docte assemblée a fait un ac- 
cueil favorable, donne un démenti si formel aux prédictions faites 
contre Vavenir des machines 4 nous — 


pas 4 la reproduire in extenso. 
Dans la séance dy 28 avril dernier, ‘dit la tote; 
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j ‘avais 'honneur de présenter a I’Académie le résultat expérimen- 


tal des surfaces glissantes, pour réaliser un nouveau mode de lo- 
comotion. J’avais aussi, a cette époque, fait des expériences sur_ 
l application du nouveau principe, afin de donner immédiatement 


un résultat industriel. — Je suis heureux aujourd’ hui de faire 
connaitre, non-seulement le résultat de ces expérienices, mais en- 


core une application du systeme qui fonctionne, depuis neuf mois 


consécutifs, sans qu’on ait pu découvrir Jusqur des tras 


ces d’usure sur les surfaces en fonction. 
« J'ai eu Poccasion de faire construire, pour la filature de Po- 


saccio (lac Majeur), deux turbines de la forte de 135 chevaux cha- 


cune, alimentées par une chute d'eau de 50 métres. La grande 


vitesse que devait prendre le moteur et les trés-fortes charges de 
lignes d’arbres et autres qu’il fallait supporter m’avaient mis dans 


I impossibilit d’appliquer le pivot ordinaire. Je navais pas a hé- 


siter; ¢ était le moment ou jamais de chercher a appliquer les sur- 


faces glissantes, — 
Sai imaging, Acet effet, deux plateaux. en fonte de de 


300 millimetres de diamétre, l'un fixe, supporté par le radier du 


canal de fuite, l'autre mobile, fixé sur le ern de Varbre, 


au-dessous de la turbine. 


« L’eau, prise directement dans la d’ slimeutation des 


turbines, pénétre par un orifice sous le milieu de la surface annu- - 


laire du plateau supérieur, se répand dans un premier et grand 


-compartiment, puis. traverse, en soulevant ledit plateau, les 


petits compartiments, pour s'échapper ensuite par |intérieur et 
lextérieur de l’anneau, et empéche tout contact entre les surfaces 


e métalliques, faisant ainsi disparaitre tout frottement destructeur. 


«Le pivot ordinaire, qui avait été conservé pour en cas, et qui 
se trouve a la partie supérieure de l’arbre, afin d’en prendre tous 
es soins possibles, a été substitué au pivot glissant; mais, au bout 


d'une demi-heure de marche, . il s'est produit un échauffement tel- 


lement intense, qu’il a nécessité l’arrét du moteur; sa destruction 
était visible. C'est d'ailleurs le sort des pivots fortement charg Bes, 
lorsqu’ils marchent 4 une ne grande vitesse.: » 


« Les expériences que j ja i faites sur une roue panini 300 kilo- 
grammes, supportée deux en ue mullime- 
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MECAMIQUE, ART DE L'INGENIEUR. 


tres de diame, au en des paliers, ont les ré- 
sultats suivants; 

Lorsque ceux-ei sont complétement d'eau, an résis- 
tance au frottement est pork 809. du poids supporte; lorsqu’ ils sont 


parfaitement graissés et lorsque la circulation de l'eau entre 


les. deux, a foreée i a cette descend 


| a 


« Dans ces expériences, he dépense eau, A une pression 


te 7™,50, ou d’atmosphére, était de de litre par seconde. 


4 En supposant que, dans les applications, on adopte une pres- 


sion de 30 métres; ou 3 atmospheres, la dépense d'eau, dans 


cecas, serait comme la racine carrée dela pression, ¢’ aire 


i diamétre des taurillons pour supporter le poids d'un volant de 40, 000 kile- 


grammes, et la dépense d’eau sous la pression de 30 métres. — 


« Nous admettrons, ce qui est la verité, que le poids supporté | sera égal an 
catré des diamétres, la longueur étant en raison directe de ces diamétres, et 


la dépense d'eau proportionnelle aux diamétres seulement, ~ 


Appelons. diamétre des tourillons qui devront supporter le 
en qnestion, @ celui des tonrillons expérimentés, Q le volume. d'eau MBpensé 


le pour de en 10 pour 100 dans le 


rendement de la sera de 


0.10 50 


Supposons n = 100 tours par étant éeal, 


a Tom de P, AO kilogrammes, un volant de 40 tonnes on aura donc 


T= 40 #05), 1,006 — 181%, 06, 
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‘Les adversaires du chemin de fer hydraulique ne se tiennent : pas 


pour battus : ils font arme de la quamtité cau q be 


aul commencement de Texpérience. 
Nous devons convenir qu’au premier on voit 


ruisseler dans la tranchée de la Jonchére, on se demandes il n’'ya_ 
pas 14 une regrettable déperdition ‘de force'. M. Girard, dans une — 
lettre il nous nous fournit la réponse a cette 


4 ia difficultés que Je me suis imposées en choisissant, pour 
mes. essais, une rampe rapide 4 gravir dans un court espace, ont 


heaucoup contribué a l'impresston facheuse que quelques specta- 
teurs ont éprouvée,.en voyant une assez grande quantité d'eau, 
lancée sous pression, se répandre ¢ entre les rails de mon chemin de 


Les questions que m’ont posées les nombreux visiteurs qui sont 


Le travel total gens, pour u un vom de 40 tonnes 100 touts 


minute, sera de 


@ Voici le travail approximatif qu'il faut développer. actuellement j pour 


Vaincre fe frottement ordinaire des tourilloris de ce volant: Nous prendrons, 
comme diamétre des tourillons, le miiimum qu’on puisse leur 
350; He coefficient de frottement 40 pour 100; mows 


4 24 — 93°16, » 


‘Note sue Vas expériences des sur, ates bt 
sur leur application aux pivots des arbres verticaux. ples rendus de | 


l’ Académie dés scieitces, séance du 22 décembré 1862.) 
4 Crest V'imipression que nous dvons ressentic, lorsdué, pout 


| fois, nous avons vu fonctionner le chemin de fér glissint. Datis une de nts 
chroniques de VAmi des sciencés, exptimions nos craintes A cé sujet: 
My Louis Figuier, dans le septitme volume de son Année Scientifijue, gtossit — 
notre objection et nous cite parmi les juges qui ont condamné le nowvean 
sysléme. C'est une erreur; nousnous sommes borné a une critique de détails. 
Nous remercions d’a ailleurs notre confrére des lignes obligeantes qu'il veut bien 
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sent sur les aubes serait 60 fois moins abondante si la machine 


276 MECANIQUE, ART DE L°INGENIEUR. 
«Tout le monde, cependant, peut apprécier ces difficultés : J’o- 
pere le démarrage de mon petit train sur une rampe de 0,050, et 


jewai, pour le lancer, qu’ une longireur de 60 metres. Afin d’ attein- 
| dre, dais un espace aussi restreint, une vitesse d’au moins 6 lienes 


Vheure;~j’ai done été contraint opérer le démarrage dans «un 
temps extrémement court, puisqu’il ne dépasse pas 3 secondes. 

_« Pour se faire une idée de leflet que l'on doit attendre de la 
nouvelle propulsion, il ne faut pas tant s’en rapporter Ace qu’on 


voit a la Jonchére quaux résultats obtenus au lac — 
avec mes deux moteurs pivots glissants. | 
«Chacun de ces deux moteurs utilise une force de 135 
yaux, soit, pour les deux, 270 chevaux. Alimentés par une chute — 
de 50 métres, ils marchent, comme mouvement de rotation, avec 


une vitesse de 14 445 liewes 3 4 Theure, au point méme d’applica- 
tion de la force, et cela, en donnant un effet utile de 75 vad 109, 


ainsi qu’on a pu le constater diverses reprises. 


Lachute de Posaccio (filature de M. n'est pas seu- | 


-lement de la force de 270 chevaux, mais bien de 4000 a 1200, 
qu'on se dispose 4 utiliser. tout entitre; —- Si une pareille force, 


obtenune sans dépensede combustible, était appliquée monsystéme 
hydraulique, arriverais s a des résultats vraiment merveilleux. » 
Il est vrai, quo on ne rencontre pas sacha des chutes de cette 
importance; mais il serait peut-étre possible, dans certaines con- 
trées montagneuses, de retenir les caux, sur des points élevés, dans 
des espéces de lacs artificiels, et de faire communiquer ces réser- 
voirs avec les localités qu’on veut desservir. On doterait ainsi les 
pays traversés par les conduiles, d'une source de travail et de 


| richesse, en 1 leur distribuant de eau sous 


Résumons-nous. Dans le chemin de for 3 de la Jon- 
chére il ya, disions-nous au commencement de cette étude, deux 
choses 4 distinguer Femploi de l’eau, sous pression, comme 
force motrice, et l'usage du méme liquide pour allais 
dire pour annuler les frottements. 

_ Le moteur qui, au premier abord, semble exiger de grandes 
quantités d’eau ne nécessite pas cependant une dépense aussi 
considérable qu’on pourrait le craindre: l'eau que les jets vomis- 
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était laneée a la vitesse ordinaire de nos locomotives, Tout compte 
fait, le rendement de l'appareil est avantagenx, 

| Quant 3 4 la suppression des-frottements, grace 4 l'interposition 
d'une couche d'eau entre les patins et les rails, elle nous parait si 


-satisfaisante en principe et elle a déja donné des résultats si sur-— 
prenants, dans la pratique, que nous ne craignons pas de prédire 


une transformation ‘prochaine dans le matériel de nos chemins 
de fer; il y a lA, pour nos mécaniciens et pour nos ingénieurs, une 


mine fort riche } a exploiter. L’industrie ne peut manquer d’en tirer — 


un grand parti. Un jour viendra, et ce jour est proche, selon 
hous, non-seulement l'eau sera utilisée pour faire glisser les 
wagons'sur les rails de.nos chemins de fer, mais encore oi elle 
fournira, dans les machines fixes, un moyen de supprimer le 
graissage des torvillons dans les coussinets. Les usines auront 


alors un intérét de plus 3 a s’établir dans le voisinage des chemins 


de fer, car une puissance ennemie des frottements, cette plaie de 
la mécanique, circulera au milien de la voie. On louera une 
prise de force comme on loue aujourd hut une “ed de gaz. — 
une réyolution! 


pe Saint-Mesmin. 
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Le brillant phénomine dus rales spectre, yse 
quiven a été la conséquence aussi curieuse qu ‘inattendue, et la 
construction des appareils dits spectroscopes, c’est-i-dire qui ser- 
vent a voir les spectt'es , forment une nouvelle partie de l’opti- 
que qui totiche a deux sciences, la phy sique et la chitie, et 
frappe par la beauté, des phénoménes, la délicatesse des 
appréciations, l'interét des- recherches. La premiére expérience 
était 4 peine conhue qu'il y eut comme une fiévre de curiosité 
qui se propagea du monde savant au monde profane. Tous ont vu 
oui ont voulu voir les raies. spectrales, et il ne nous reste, main-— 
tenant que l’émotion bien légitime s'est apaisée, qu’d nous ‘adresser 
aux lecteurs sérieux, plus curieux de savoir que de plaisir, pour 
leur exposer dans un tableau rapide lorigine et les phases de la 
découverte, les procédés expérimentation et les appareils. 


Lotsqu’on btindie Vacousticue, ow ln théerie 
phéndménes sonores, et l’optique, ou celle des phénoménes Jumi- 
On est bientét frapné de lanalogie presque compléte de ces 
deux théories. Ainsi les sons résultent des vibrations des corps; 
une corde rend un son lorsqu’on la pince ou qu'on la frotte avec — 
un archet : on la voit aussitét s’éca ter 4 droite et 4 gauche, et l'on 
sait que la de ses mouveménts donne lillusion d'une 
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corde plus large. Ces vibrations se transmettent A. travers l’air le 
plus souvent, mais aussi travers les autres corps, tant solides 


que liquides, et le mouvement peut ainsi, transmis par les corps 


intermédiaires, arriver jusqu’a Voreille, Ce n'est pas encore le son, 


le son-est une sensation, mais un simple mouvement. Tout ce 


entoure le corps sonore participe plus ou moins A ce mouvement, 
et dans une piéce of un timbre résonne, Jes vitres, les murs, les 
_ objets divers, tout résonne, tout vibre ‘plus ou moins ; c'est un 


véritable concert. L’oreille, comme un corps quelconque, vibre A_ 
‘son tour, le nerf acoustique regoit les choes, et la sensation se 


produit 4 ce moment seulement, |] faut bien distinguer le mou- 
vemment, de la sensition quil excite dans le nerf, car le corps 
sonore peut vibrer sarjs que le son-se produise, par exemple si l'on 

supprime_t'a 
_ produire sans le corps sonore, comme. il arrive lorsqu’on dit fa- 
militrement Les oreilles me cornent, quelqu’un parle de moi. 


C'est qu’en effet, 4 totes les excitations, de quelque part qu ‘elles 


dre autrement. 


Si du son nous a la nous dans corps 
un. corps qui vibre, mais dont les vibrations sont diffé-_ 
_rentes de celles iio corps sonore, La méme cause peut d'ailleurs — 

les produire toutes deux : c'est ainsi que les boulets lancés contre 


la cuirasse des vaisseaux peuvent devenir incandescents pendant le 
choc et, par ce méme choc produire un son. La vibration lumi- 


neuse produite, il faut un intermédiaire entre le corps lumineux | 


et l’oail, comme entre le ‘corps sonore et Foreille. Les corps, ceux 
~ qui tombent sous nos sens, sont-en quelque sorte trop grossiers 


pour propager la lumiére; nous inventons, car il est inaccessible 4 


Nos sens, un corps nouveau, d'une subtilité dont rien-n’approche 
et qui existe partout, mélé a tout, dans les corps aussi bien que 
dans espace. Ce.corps, qu'on appelle éther, n'a de commun que le 

nom avec le liquide connu sous la méme désignation, Enfin, grace 

a cet intermédiaire, le mouvement arrive 4 l’ceil, qui vibre lumi- 
neusement 4 l'unisson du corps lumineux, comme I’oreille vibre 
sonorément A l’unisson du corps sonore. Le nerf optique ébranlé 
nous donne Ja sensation de la lumiére. On peut dire de ce nerf ce 
que nous avons dit-du nerf acoustique, qu’il ne sait repondre que 


lumiére toutes les excitations qu'il regoit, qu’elles lui viennent du 


r autour du corps sonore, et la sensation peut se 
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sence d’un corps lumineux. Ces nerfs spéciaux sont comme des 
cordes qui ne peuvent rendre qu'une. note et chez T'n- 


peter peu hypothétique, si des expériences ne confirmaient les 
hypethéses en permettant d’en vérifier les. 
se distinguent les uns des autres soit par la hauteur, c’est~d-dire 


-d'intensité si touche plas ou fortement une corde de 
plano; enfin, on distingue trés-bien les personnes 4 leur voix, et 
on ne saurait confondre deux notes de méme hauteur et de. méme 
notes, et dans ta méme eouleur des nuances variées qui répondent 
de chaque est ce on. nomnmer — 


neue. 


Ja diversité des couleurs est due a la rapidité des vibrations lumi- 


-méme temps 74,000,000 de liewes*. Enfin, les sons les plus aigus: 
correspondent 4 un nombre de vibrations de 50,000 4 40,000 par 


pas au-dessous de 400,000 millions dans le méme temps. Dans 
ces nombres, nous voyons les conséquences des principes ou des 


corps lumineux ou d’un état physiologique, car l’expression Faire 
voir a quelqu un trente-six chandelles, en lui donnant un soufflet, 
prouve qu'on peut éprouver la sensation _lumineuse. sans’ la pré- 


tensité de la note seule peut varier, - HT 
Lanalogie ne s‘arréte pas la; on pourrait méme la. trouver 
séquences. Les sons 
le degré d’acuité ou de gravité; soit par l’intensité, sils sont de— 
méme hauteur ; soit enfin par le timbre, si la hauteur et V'inten- 


sité sont les mémes. On a un exemple de la variété des hauteurs 
si l'on parcourt les notes de Ja gamme; un exemple de la différence 


intensité venant de deux instruments différents. De.méme il y a 
dans la lumiére des couleurs diverses qui répondent aux diverses 


aux sons, d’intensités différentes, Enfin, la nuance caractéristique 

Le son est d’ stent aigu que mouv 
du corps sonore sont plus pressés, plus nombreux, de méme aussi 
neuses. C'est en ébranlant plus fortement une corde qu’on Jui fait 
rendre un son qui a plus d’intensité, plus d’ampleur; c'est aussi 
l’énergie vibratoire qui cause dans une méme couleur les diverses 


nuances. Mais tandis que le son se propage avec une vitesse de 
540 métres environ par seconde, la lumiére parcourt dans le 


secondes, et le plus petit nombre des vibrations lumineuses n'est 


Comptes t. Lv, p. 502: 1862, 
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L’oreille humaine ne percoit pas tous les sons; en a de trop 


aigus ou de trop graves pour elle, et bien des’ brétits nous échap- 


pent qui n’échappent pas a tous les étres de la création. [cil 
-humain aussi reste insensible 4 des Jumiéres trop faihles. qui suf- 


fisent cependant 4 certains animaux. L’oreille et 1’ceil conservent 


un certain temps les impressions qu ils ont. recues ; ; fun et Vautre 


sont susceptibles d’éducation et peuvent acquérir une grande déli- 
catesse d’appréciation, comme on le voit chez le musicien ou le 
peintre. L’échelle musicale s'est successivement:enrichie de notes 
comme la palette du peintre s'est enrichie de couleurs, On peut 
ainsi suivre 4 travers les Ages le développement de l’Ame hu- 
maine : lesidées, les sons, les couleurs sont de plus en: plus nom- 
breux, l'esprit critique se développe, des nuances qui avaient 
&chappé-se ‘révélent, nuances morales, nuances matérielles, tout 
marche parallélement, depuis la\mélopée des anciens Jusqu la 
musique contemporaine; depuis -les peintures en camaieux des 


Grecs ou des Reyptiens aux qeuvre Stole ita- 


| 
On le voit, 1’ analogie est comme nous Ys avions din en 


et nous pourrions Ja poursuivre en ajoutant que 


lumiére se réfléchit 4 la surface des corps et produit comme un 


écho lumineux. Les sons et la lumiére, répercutés de plus en plus, 


vont de plus en plus s’affaiblissant. Des obstacles interposés entre 


sonore et l’oreille produisent l’ombre sonore. L’intensité 


du son diminue avec la distance, comme l’intensité de la lumiére ; 
les corps et l'air détruisent ou absorbent une partie des ondes 
~ sonores ou lumineuses. ‘La quantité de son ou de lumiére varie, 

mais non Ja qualité, lorsque le son et la: lumiére traversant des 


couches d’air de densités différentes ou passant de l'air dams 


de milieu et se  dévient de leur route, 


Notre pensée, en poussant cette analogie jusqu’au bout ou 4 
peu prés, a été de mieux faire comprendre 4 nos lecteurs les phé- 
noménes lumineux en les comparant 4 d’autres, nous ne dirons | 
pas plus grossiers, mais plus apparents et plus cannus. Nous-allons 

maintenant suivre Ja marche de la lumieére ou nous avons ame-— 
née, c ‘est-d-dire travers les transparents.. 
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282 PHYSIQUE APPLIQUEE. 
Un rayon de soleil ou de lumiére blanche traverse un corps’ 
transparent, un moreeau de verre, par éxemple, présentant deux 
facettes inclinées l'une vers l'autre. Il’entre par une facette et sort 
l'autre; est blanc en entrant et le voild qui sort: dilaté et 
coloré, présentant successivement les eduleurs suivantes ; violet, 
indigo, bleu, vert, jaune, bien obser | 
ver le phénomane : 
« Mettez-vous dans une i fait ob 10; jour 
nentre que par un trou extrémement petit; le rayon de la lummiére 
“as sur du papier, vous donner la couleur de la blancheur, — 
«-Exposez transversalement 4 ce rayon de lumiére un prisme 
da verre (c'est ainsi que, dans le langage des physiciens, on 
-nomme le fragment de-yerre ou de cristal taillé) ; ensuite mettez 
que se voit tout le: la et 
des couleurs, Ce rayon qui-est:tombé sur ce prisme n'est pas, 
comme on eroyait, un simple rayon; c’est un faisceau de sept 
‘principaux rayons, dont: chacun porte en soi une couleur primi- — 
tive , primardiale, qui est propre. Des mélanges de ces sept 
rayons naissent toutes les couleurs de la nature, et les sept réunies 
ensemble forment ta’ blancheur. » ae phys 
de Newton.) 
On s'y attendait peu sans doute. Voltaire a fait connaitre les au- 
vres de Newton i la France, et il a défendu ce grand homme 
devant le monde savant avec la méme ardeur qu'il avait mise au 
— service des Calas. Il est curieux de’ le voir interprétant la science 
lorsqur ne nous est ‘alors: dens sa 
raire. 
vers rayons dont est composé le rayon solaire, et de les disposer 
dans un certain ordre. Ge rayon est en quelque sorte disséqué, et 
Yon en voit apparaitre les diverses parties, chacune avec ses pro-— 
priétés caractéristiques. ‘Supposer que l'on prenne un cordon 
composé de fils de:chanvre, qu'on en sépare les fils de maniére i 
former une méche de fouet, on le au 
et la méche au spectre. 
Newton, le’ premier,” a “fixe Vattention’ des physiiens sur le 
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spectre le premier, il a établi que la lumiére blanche est com- 
-posée, Mais Newton n’avait vu qu'une partie du spectre, celle que 
on voit communément, tandis que le spectre a. une longueur.a 
peu prés double, En decd du. Touge et au deli du violet se trou- 
vent encore des rayons dont la présence se manifeste par certaines 
proprictés dont nous allons parler bientét. Les prolongements du 
spectre sont rendus plus étendus ou plus apparents par |'interpo- 
sition de certaines substances dans Ja flamme. Toutefois, pour voir 
ce qu'on appelle le spectre obseur, il faut-entretenir dans un 
état d’irritation spéciale qui étend les limites ct la délicatesse des 
 appréeiations de.cet organe. C'est ainsi qu'un physicien connu, 
M. Plateau, est devenu aveugle 4 la suite d’expériences incessantes 
ii ce sujet. Et non-seulement I’ceil doit étre dans un état excep-— 
tionnel, maistous les yeux ne sont pas également propres a la per- 
ception de toutes les parties du spectre. On cite quelques exem- 
ples assez curjeux des particularités de qu’on rencontre 
quelquefois : Davy manquait du sens des couleurs d’une maniére. 
absolue, et ne voyait dans les fruits que la forme; il existe , des 
personnes qui ne voient pas certaines couleurs; toutes ne portent 
pas le méme jugement sur les mémes couleurs; de 1a la confusion 
des jugements chez différents peintres, ‘Tout cela, soit dit en pas- 
sant, peut étre comparé & sa) surdité relative et ce ye ‘on nomme 
Voreille fausse. 
nest pas une sim des couleurs qu on. obtient 
aan le spectre; les rayons de couleurs diverses ne frappent pas 
les yeux seulement. En méme temps que: chaque rayon apparait 
avec sa couleur propre, il se montre aussi avec toutes ses proprié- 
tés caractéristiques. Dans Je rayon de soleil se trouve de la lumiére, 
de Ja chaleur, des propriétés diverses, etc. On retrouve cette 
lumiére, cette chaleur, ces propriétés dans le spectre. Mais, tandis 
que dans le rayon de soleil tout est mélé et confondu, et que les 
rayons divers semblent former une association. ob tout est en con- 
mun; dans le spectre, au contraire, les divers membres de cette — 
association, séparés, apparaissent avec leurs propriétés spéciales. 
Ainsi, la lumiére se trouve plus particuliérement localisée dans le 
jaune et la chaleur dans le rouge. Les propriétés chimiques appar- 
tiennent aux rayons violets, et la phosphorescence de certaines 
substances résulte de Yavtion du spectre obscur, 
On ne s'est as borné au spectre solaire; pour faire une étude 
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284 PH YSIQUE APPLIQUE, 

compléte:du on a interrogé les spectres des lumidres 

ee naturelles et artificielles. On pent suivre, dans le premier volume 

de cet Annuaire, l’analyse des travaux de Wollaston, Fraiienhoffer, 

at's Brewster, Daniell, Miller, Masson, Wheatstone, etc, sur les divers 

Eb “Spectres et sur les modifications curieuses qu’ils présentent dans 

| \ Lam certains cas. On verra que le spectre solaire est strié transversalement 
ae d'un grand nombre de raies répandues irréguliérement sur toute 

oa la Jongueur de Ja bande colorée et présentant toujours les mémes 

a dispositions par groupes se rattachant chacun 4 une méme cou- 

ae leur; que ces raies enfin ont été dans ces dermers temps lorigine 

d'une des plus brillantes découvertes du dix-neuviéme siécle, ‘qui 

A -immortalise. les noms de MM. Bunsen et Kirchhoff. Les premiéres 

nouvelles de ces beaux travaux nous furent apportée d’Allemagne 

par M. Grandeau'. Cet habile chimiste a eontinué l'euvre de ses 
maitres dans une série de travaux entrepris 4 1’Ecole normale supé- 
rieure, sous les auspices du-savant et duprofesseur sym- 


_pathique qui en dirige le laboratoire : nous avons) nommé 
H. Sainte-Claire Deville. On doit 4 M. Vanalyse d'un 
grand nombre d’eaux minérales, Ja constatation de la présence des | 
métaux nouveaux dans. les plantes, et enfin. ‘connaissance 
quelques sels de ces mémes méetaux, = 
découverte de ces. deux métaux nouveaux, le et le 
cesium, fut, on le sait, la conséquence de I’ analyse spectrale et en 
consacra le succés. A ces deux nouveaux venus vint bientdt' s'ad- 
joindre un troisiéme, le thallium. L'examen des propriétés de ces 
métaux. se dans la de ce de 
mie pure. 
trale on arrive & connaitre la constitution des corps célestes. L’ana-— 
lyse chimique n’est plus confinée dans le laboratoire et réduite 4 la 
lutte des réactifs. L’examen des couches atmosphériques est aussi 
Hee l'objet de nombreuses études. Un jeune physicien de mérite, M. Jans- 
| s’occupe actuellement de l'étude des raies tel luriéues du spec- 
solaire, ¢'est-d-dire de l’analyse par le spectre de la-constitution 
de I’ atmosphre t terrestre. M. Janssen a construit cette occasion 


On consulters avec fruit sur le sujet. Cours de par 
i Boutan et d’Almeida (chez Dunod, 4 vol.). Cet ouvrage est écrit avec clarté 
méthode, Si nous ajoutons que le style en et Glégant, nous auron 

| fait Véloge d’un livre didactique. 
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des. spectroscopes dont nous:donnons la description dans 

- Les dispositions ‘prises par’ Fraiienhoffer pour observer les raies 
we spectre constituaient un. véritable spectroscope. En effet, povir 
avoir un spectre il faut un prisme et pour bien voir ce spectre il 


une lunette. Il ne s’agit plus que de prendre Je prisme d'une 
substance qui donne le spectre le: ‘plus dilaté possible et de choisir 


sera le spectroscope et y adapter une source lumineuse d’une in- 
fait pénétrer par une fente étroite et verticale un rayon de soleil. Ce 


doit au plomb qu'il renlerme de fournir une bande colorée trés- 


ner les diverses parties, grandies et’ montrant d’autant plus de 


de la f flamme produite par le gaz de l’éclairage. Le bee de gaz est 


la flamme. La lampe est dite de Bunsen; sa flamme a fort iy 


se rédnit, ‘quand on y projette un composé de sodium, a une ligne jaune qui 
correspond a la ligne D ob:ervée par Fraiienhoffer ‘dans le spectre solaire. 
_M. Fizeau‘ a fait cette observation eurieuse, que si l'on examine la flamme 
trés-brillante produite par la combustion du sodium dans l’air dans un spec- 
troscope, « on reconnait avec surprise que le spectre qui se produit alors est 
continu depuis le rouge jusqu’au violet, a Yexception de la double raie D, 
qui se détache en noir foncé et. comme veloulée sur le fond brillant du spectre. 
~ « C'est un phénoméne précisément inverse de celui que donnent les autres 
lammes dans lesquelles ily a du sodium. Avec celles-ct, en effet, tous les 


Comptes rendus, t. LIV, p. 495; 1862. 


the 
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une junette d’un grossissemment suffisant. Enfin, on pourra 
lier le. prisme et la lunette de maniére 4 former un appareil qui 


tensité'suffisante. Dans une chambre obscure, dit Fraiienhoffer, on 
rayon est dirigé sur un prisme d'un verre particulier, le flint, qui 


| ‘développée. Au sortir du prisme, le rayon pénétre dans une lu- 
nette A l'aide de laquelle on regarde le spectre. On peut en exami- 


cheminée’ conique qui empéche les vacillations de 


sait que le spectre obtenu ‘dale flamme peu 
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de‘ces combinaisons; il:est ‘vrai que dans ce cas le’ 


~Tandou. 


_M, Debray a.adopté.la lumitre de Drammond! On sait que cette 
lumigre s'obtient-en dirigeant, sur un baton de craie le jet-enflammé 


dun. mélange d’hydrogéne et d'oxygéne. La flamme de I’hydro- 
gene qui, dans le langage figuré ‘des alchimistes, était appelée 
-lampe philosophique, est une flamme pale et 4 peine visible, 


bien que trés-chande, Elle ne devient pas plus intense lorsqu’on 
réunit les deux gaz, mais sion ‘ynterpose le morceau de craie, il 


brille avec une intensité remarquable; on ne saurait le fixer méme 


adant. un temps fort court, La lumiére ainsi obtenue est assez 
vive pour remplacer, le. soleil. dans:les expériences de 


a-d’ailleurs du méme coup lumiére et chaleur *, 


‘L’dlectricité a, été aussi utilisée dans le spectroscope 


différentes : d’abord Ja machine Rumhkorff permet 


d'obtenir une succession si rapide d’étincelles que c’est en quelque 
sorte une .étinceile continue. $i l'on fait jaillir cette étincelle entre 


deux fils d'un métal, déterminé, on. verra un spectre éclatant od 


les lignes brillantes de. ce métal apparaissent avec une grande in- 


 tensité, I] est méme. difficile de: fixer longtemps: le spectre, tant 
cause vigueur des tons pour le 


ession des. étincelles. 


L adjonetion de. Vappareil Rumbkor‘f. pourra: ‘tre’ @ un 
ona secours méme pour |’examen des substances de notre globe | 


par P analyse spectrale. Beaucoup de combinaisons métalliques qui, 
suite de leur 


trop grande fixité, ne donnent pas le spectre ca-_ 
ractéristique de leur métal dans: la flamme seule du gaz, le fournis- 
sent dans l’étincelle électrique éclatant entre des électrodes for- — 
spectre se 
complique du spectre de l’atmosphére dans laquelle éclate l’étin- 
celle... L'on doit done s’attendre qu’avec le secours de l’appareil 


de Rumbkorff, on arrivera 4 appliquer la méthode du spectre la. 


recherche de tous les métaux. » de ef ne physi- 


du a ceux qui forment la raie D, 
Avec le sodium brilant, tous les rayons du spectre sont bnte-brillant, a l'excep- 
tion de ceux de Ja raie D, qui paraissent manquer totalement, » ) 
‘On n’a pas encore trouvé d’explications plausibles de ces fits curieux, 
1 Voyez Annales de chimie et de physique, t. LXV, p. 154; 1862. 
Voir les Legons de chimie, par M. Malaguti, 3 ‘vol. et 
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Knfin, on s'est servi de da lumire électrique proprement dite; 
le charbon inférieur est alors creusé en'godet Ja partie supérieure. 
Dans ce godet on dépose un fragment du métal dont on veut obser- 
ver les raies. Le métal se volatilise A cette température élevée, des —— 
rales brillantes et intenses se montrent dans le spectre. C’est ap- 
pareil le plus propre aux expériences d’un cours. On emploiera on 4 
succes celui de M/ Serrin, «l'un des derniers arrivés, mais 
se distingue, hatons-nous dele dire, par uné solution neuve et it in- 
génieuse de la principale difficulté du probléme'. » Cette diffi- 
- culté consiste dans la régularité et la continuité de la lumiére. 
-Passons. maintenant 4 l'appareil. proprement dit. Celui de 
| Fraiienhoffers servi aux savants allemands, Le prisme est enfermé 
+4 pdans une boite en: forme de trapéze dont |’intérieur est noirci. C’est 
~ dans Jes-pareis verticales ct non paralléles que sont enga gés le 
tube et la lunette. Ils ont ajouté un nouveau tube qui porte, au lieu 
de Ja fente du:premier, un micrométre divisé. La lumitre qui a 
 traversé Je tube se réfléchit sur la face antérieure di tube et vient 
aprés cette réflexion pénétrer par la hinette dans |’ ceil de l'observa- 
teur. De sorte que, par la méme lunette, om voit tout a la fois et le 
spectre’et le micrométre superposés. Les divisions du micrométre _ 
_—servent ainsi A-évaluer les distances des raies et l’étendue relative | 
des couleurs... Nous devons M. ‘Duboseq d’avoir réalisé cet appa- 


lm —_reil avec le soin et I’habileté qu’on lui connait (fig. 1). On voit & Be 
gauche'du lecteur deux lampes 4 gaz de Bunsen. Une seule suffit 
-lorsqu’on: veut ‘observer un spectre unique, mais lorsqu’on veut 
comparer, deux spectres produits par des corps différents, on em- 
ploie la disposition que niontre Ja figure. Dans ce ‘cas, l'un des 
-spectresest envoyé directement dans Vaxe de la lunette, l'autre y be 
arrive, comme l’indique la ligne ponctuée, aprés une réflexion sur 4 
tout petit: prisme_placé 4 Ventrée et en dehors du tuyau. Le 
petit prisme partage l’ouverture en deux parties; par la partie supé- i 
rieure, non fermée par le prisme, passe la flamme directe ; par a 
autre passe la flamme indirecte. On a ainsi deux spectres super- Re 


posts que l'on peut. comparer. La bougie placée 4 droite éclaire 


le. dont l'image réfléchie sur la face du prisme placé 
en reg gard avec le la lunette observation. 
4 te M. Pouitllet sciences. La de tap: 


pareil a été insérée dans le Recueil des savants etrangers. 
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boite ronde renfermede;prisme. Une.vis que. voit, 
cété de la lunette permet, par.un. mouvement. tres-doux, 
mettre celle-ci au. point convenable pour, chaque particulidre.. 


peut disposer. sur les supports, tantot des fils métalliques,. tantot. 


de petits tubes de Geissler, renfermant. différents: gaz. Dans..ce. 


qui, tiormale;’ passe du maitre aux’ éleves, 
nous montré au début les’ raies spectrales, d’abord directement , 


puis en projection: Puisque ce mot ‘vient’ sous notre plume, 
_disons que les ‘physiciens, pour’ montrer’ certains phénomeénes 4 un 


grand nombre’ de ‘personnes a la fois, ont imaginé d’en’ projeter 


‘une image agrandie. Ils peuvent ainsi 
spectre ‘comme on’ montre’ la lanterne magique, non un seul 


observateur, son on a ha Iunette, 1 mais sa tous les 

“Ala réunion Société des Arnis tid. 
une séances de la Société chimique, M. 


M. Daniell, de a centrale, s'est mis grecieu- 
sement notre ur nous montrer ces divers spectres, 4 |’une des 
intéressantes soiréss. que donne a méme,.le directeur, M. Perdonnet. 
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SPECTRE ET SPECTROSCOPES. 
ver dernier, a pu rendre ‘un’ nombreux. public témoin des belles 4 a 
expériences que nous venonsderappeler de = 
Debray: Au ‘milieu des faits curieux que cet instrument a 
mis’ de reproduire, nous citerons le. renversement de Ja ligne — ie 
jaume du sodium, et sa projection en noir'dans un spectre 


cielcomme dans celui du soleil. Le lecteur du premier volume de 
Y Annuaire scientifique se rappelle que Je spectre solaire présente 
~ des raies noires au lieu. desraies brillantesqu’offrent les flammes qui 
renferment des métaux.. La lumiére du soleil n'est: pas. due, en 
effet, 4 l'atmosphére contenant ces métaux, mais provient, au con- 
du noyau:.central, ct, avant de:nous arriver; doit trave-ser 
une atmosphére contenant: ces métaux. On: comprend donc que, 
si dans V'appareil.dé M, Debray on’met d'abord.du sel marin dans. 
la lumiére brillante:de Drummond, on verra:la ligne } jaune carac- 
téristique du sodium apparaitre dans. le spectre ; mais qual sera 
possible d'obtenir. & son. lieu et»place une ligne noire si on fait 
passer Jes puissants rayonsde Drimmond au travers de Ja flamme 
peu éclairante de lalcool salé. Nous avons suivi avecJe plus vif 
intérét cette: belle, expérienece, dans la séance de Ja Société des 
Amis des. ‘sciences, elle a. parfaitement réussi, Ce change- 
ment. des raies brillantes et colorées en raies obscures, lorsque les 
_vayons traversent une atmosphére chargée de certains métaux, — 
démontre une fois de plus combien est ‘simple et rationnelle lex- i 
plication, donnée aujourd'hui des raies noires du spectre solaire et FF 


appule victorieusement. les conclusions qu’on ena tirées relative- 
ment a la constitution chimique de l'atmosphére de cet astre. 
spectroscope dont. nous venons de parler n'est. pas. assuré- 
“ment, un, appareil accessible, que chacun peut avoir et dont il est 
facile. de. se Servi, aussi. M. Janssen.a-t-il rendu un véritable ser- 
vice Ala sclence et satisfait la Iégitime curiosilé des savants-ama- 
teurs en inventant un nouveau spectroscope d'une consirucion. 
simple, d'un usage commode ef d'un prix.modique. Figurez-vous 
un tuyau de lunette dans l’intérieur duquel se trouvent trois pris- 
mes de verre de composition variable, celui, du milieu en flint, les 
autres en crown, La qualité du verre étant différente, les | 
tres de ces divers prismes different eux-mémes d’ étendue. iS 
_ Or on sait que, lorsque le rayon blanc, aprés avoir pipbisé a iF 
dans le. prisme, sort coloré, il ne conserve pas sa premiere 
Hon, il est. dévié. on le mapasd'in- 


t 
- 
apa 
4 
; 
. 
by 
4 
aby 
# 
* 
” 
2 
if 
ty 
\ 
|i) 
Pi 


d 


lunette doz 


que le précédent, et ‘dont il a donné Iui-méme Ia description ‘de 
la maniére suivante « Derriére la'lunette qui porte la fente ‘et sert 
_ de collimatéur’ se trouve’ uit’ prisme de flint’ ¢omme 4 l’ordinaire; 
mais ce prisme est suivi d’un prisme réflecteur de crown dont les 


fades sunt normales au ‘faisceau réfracté 4 son entrée’ sa ‘sortie; 
Ta fave de ce ou s’ la ‘totale est inclinée: de 


mais, s'il s‘'agit d’une observation On se 
trouve embarrassé. Il est:toujours. incommode de ne:pas regarder 
_ directement ce qu’on veut voir et.de se placer en quelque sorte 
cofame une personne: qui causerait avec. autre qu ‘elle ver- 


rait dans un miroir, C’est pour. éviter cette déviation du spec- 


que M. Janssen a accolé les prismes de flint: et de crown 

en sens contraire, de maniére a-reyeter le spectre tantét d'un 
de Pautre, A l’empécher de -sortir de Ja :lunette par. 

 brisements successifs: Ce systéme de prismes. disperse 

blement le faisceau, 'c’est-a- 

_ ment trés-étendu, mais“ qui-n’a presque rien perdu de son éclat. 


e qu'il donne un spectre relative- 


~Devant cet ensemble prismes, on a disposé un verre de 


nommeé objectif,-et devant ce verre lui-méme se trouve la 
fente qui donne ‘la lumitre.A l'autre bout de la lunette, 


ot Ton place Veeil, et toujours dans le tuyan, il ya une xéritablo 
ible objectif qui permet de voir tout le spectre d’un | 
coup d’ceil. Enfin tile: — sur verre sert: a 


tion des rales. 


Avec ce petit int on peut voir le en tout 


temps, car la plas faible lumitre diffuse suffit pour !’obtenir. En le 
-substituant l’oculaire d'une lunette et'di nigeant linstrument sur 
la lune, on obtient’ un’ ‘spectre lunaire:: Mais c'est surtout pour 
 Vanalyse des flammes qu’il est‘appelé rendre des services: Cha- 
-cun pourra désormais constater dans la flamme de: les 

yaies-de Poxyde de carbone'et du sodium; 


Janssen, en construisant ce’ spectroscope, s était 
appareil analogue construit par M. Duboscq. Moins simple que. le 


__-précédent, ce dernier-est plus complet et renferme les nioyens de 
mesure qui en font un‘ appareil'd’observation sérieuse. On peut 
-garder le spectroscope: de M. Janssen comme 
c est encore en faire l’éloge. 


‘La’ figure représente le’ spectroscope Ap 
Janssen a’construit un second’ spectroscope’ 
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telle sorte sur les adi d’en iis et dei sortie que le. ais sort pa- 
yallélement & [axe du collimateur: Un second systéme de deux 
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-prismes crown ef flint; parfaitement: semblable au premier. et dis- 


pose d’une maniére symétrique, a pour effet de doubler Ja disper- 
sion du faisceau et de le faire sortirmon plus seulement paralléle- 
mént, mais dans' le prélongement; méme de 1’axe du collimateur. 


Chaque prisme de flint est solidaire avec son prisme de crown, et 
une vis derappelrégle le mouvement des deux systémes de prismes 


de telle sorte, que’ les prismes actifs se présentent toujours dans Ja 


position du:minimum de déviation. Ce mouvement.a pour effet, 


en outre, de faire passer chaque partie du spectre au milien du 
de ‘la lunette d’ exploration. Les autres. 
sont construites comme a 2 


C Tuyau par Jequel, entre ‘et 
Iextrémité duquel se trouve un’ prisme’ oh 
= cette lumiere sur le decom-— 
ant. | 
Prisme dont il a été dans 
description du premier 
‘M Micrométre. 
Bouton de pignon engrenant avec 
crémaillére pour faire mouvoir les piéces de 
la lunette, pour faciliter la mise au foyer 
Bouton & l'aide duquel on peut faire 
mouvoir le prisme décomposant. Ce prisme 
a la face intérieure argentée, et aprés avoir 
produit le spectre’ il le réfléchit dans le sens 
de l'axe de l'appareil. Il sert donc tout 4 da 


prismes, qui est l'appareil le plus complet et le mieux construit 
que nous ayons encore vu. Reportez-vous ala figure 4 figurez-vous 


le support circulaire du prisme beaucoup plus grand et au lieu de 


Ce prisme unique quatre ou six prismes en flint, disposés en file cir- 


“sale sur le plateau-support. Le spectre produit dans le premier 


est successivement dilaté par les‘autres en'les ‘traversant, Tl acquiert 


ainst une tellelopgueur, qu’on n’en' peut voir qu’une partie dans 
tlunette.. Comme le premier la — et micro- 
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992 PHYSIQUE APPLIQUE 


| sont mobili autour du‘ centre du supports mais, 
mouvements de circulation horizontale, ces piéces en ont d'autres 
~ dans un sens vertical, qui i permetteng,de toujours. recevoir le spectre 
image | du: micromstre dans .l’axe de la lunette, et de voir suc- 
_cessivement les diverses parties du spectre. Chiaque: prisme pent 
enlevé, de sorte que l'on peut faire de l'appareil un spectro- 
scope un, deux, trois; ete., prismes 4 volonté. Enfin, un mouve-— 
fort simple permet 4 Yobservateur de faire. tourner duiméme 
— coup tous les prismes sur leurs. pivots respectifs, de maniére 4 les 
maire de I’analyse spectrale. Si nos Jecteuis nous ont compris, ils 
-auront vu surtout, dans. les.quelques pages qui précédent, notre dé- 
sir d’ appeler leur attention sur des phénoménes ot Je charme se 
méle a Pintérét, et-de les provoquer 4 une étude moins superfi- 
celle que celle-ci ces et des lois ils 
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"APPLICATION DB pHOTOGRAPULE A ASTRONOMIE. 


Sinous n’ avons pas cette de saillants 
a ‘das l'art photographique lui-méme, si nous devons constater seu- 
clement Ja réussite de plus en plus compléte des procédés indiqués 
dans le premier volume de.ce recueil, nous ne pouvons passer sous 
silence Vapplication heureuse qu'on’ a faite a 
Pobservation des phénomenes célestes, 
En 1858, on fit grand bruit, en. Amérique et en 
photographies prises: pendant l’éclipse du 45 mars, M. Faye mon- 
tra, 4 cette époque, que les travaux faits en France n’étaient en rien 
4 ceux de nos yoisins, puisqu ils avaient eu pour résultat 
de 4 des méthodes de mesure d'une grande. exactitnde. 
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LA PHOTOGRAPHIE ET L’ASTRONOMIE. 293 
ok Jappui: ‘de’ses réclamations en faveur de la France, le savant aca- 
-démicien présenta de trés-belles épreuves photographiques de 
Téclipse'du mars, par M. Quinet, avec un objectif 
don foyer. M. Faye, comp iquant l'appareil photographique d’un_ 
enregistreur télégraphique destiné 4 marquer l'heure de la 
-duetion-du phénoméne sur la plaque-sensible, était 4 méme de 
contier le soin des observations 4 une personne étrangére a l’astro-. 
- nomie, Cet appareil fat employé par M. Liais dans l’expédition 

_-envoyée par le gouvertiement brésilien pour observer 
totale de septembre 1858. 

Toutefois ce fut I’éclipse du 18 juillet 1860 qui déinontra d'une 
“manidre incontestable Pimportance des services que la photogra- 
phie était appelée 4 rendre a |’Astronomie; les observateurs de 
-événement céleste, étudié toujours avec tant d’ardeur et de curio- 
-.sité-par les savants, étaient, 4 Rome, le P. Secchi, astronome ita- 
lien du plus haut mérite; en Espagne, MM. Foucault, Girard, 
Bertch. envovés par Observatoire de France; en ‘Amérique, 
iM. Liais; en “Angleterre, M. Warren de lafue, qui, depuis deux 
ans, se livrait! exelusivement 4 ce genre d études. — A la station 
-oecupée par M. Warren de la Rue, le phénoméne se reproduisait 
neuf minutes avant époque P. Secchi était a méme de 
server. En comparant-les épreuves obtenues en ces deux points, on 
trouva une identité parfaite dans les configurations des: protubé- 
rances de l’astre. Gest ce quil edt été impossible de constater 
sans le secours de la photographie. 

On lit dans le rapport du P. Secchi Académie, relativement 
i l’observation photographique de cette échpse: 

« La conséquence principale que I’on tire des photographies des 
phase pirtielles dont le diamétre est de 106 millimétres, est celle 
que j'ai reconnue en 1851 : le bord du soleil est extrémement faible 
en comparaison du centre. On dirait, en observant ces images du 
coté du bord solaire, que la plaque collodionée n’était pas au foyer, — 
‘tant son bord est diffus; mais le bord lunaire est 14, et par a net- 
‘teté dé son tranchant fait voir que telle n'est pas la cause de cette 
mais. bien l’indécision réelle du soleil. 

‘Dans plusieurs de ces photographies, on voit la tache environnée— 
d'une pénombre bien tranchée, ce qui prouve d'une fagon incon- 
testable que le bord du soleil est beaucoup moins is Iuisant que | la ” 


nombre de cette. lache 
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994 PHYSIQUE APPLIQUER, 


~M. Warren do la Rue est un simple amateur qui consacre son 


temps etsa fortunea l'étude de l’Astronomie; ila compris, avec |’jn- 
"| génieux esprit scientifique qui le catactérise, tout le parti que la 
science des--astres, qu'il affectionne si “particulirement, pourrait 
. tirer. de la photographie. I! a fait dresser dans son observatoire de 
-Craufort un télescope newtonien de 24 centimétres d’ouverture, 


télescope construit dans ses ateliers; ‘il est installé parallactique- 
ment et destiné exclusivement a. obtenir la photographie des astres. 


_M. de la Rue apporte le plus grand soin a la préparation, des glaces - 


collodionnées; aussi est-il toujours certain du succés, Quand les 
épreuves négatives ont été obtenues au foyer du télescope, on tire 


des positifs dont. Vagrandissement peut atteindre trois ou quatre 
fois le diamétre du négatif, sans des. détails 


aient nullement a en. i 
examinant Ja curieuse’ expoite par 


M. Warren dela Rue, on était émerveillé de se trouver vis-a-vis, 


non-seulement des photographies du Soleil et de la Lune, mais en- — 


core de planétes que l’en ne connaissait que de nom : Venus, Mars, 
Jupiter, Saturne, Merete... M. W. de la Rue a résolu un probléme 


trés-difficile en obtenant. Jes éprenves stéréoscopiques de ces mémes 
astres, Il ne fallait:passonger. trouver sur la surface terrestre deux 
stalionsassez distantes ‘pour donner aux deux épreuves du méme astre 
langle visuel nécessaire effet stéréoscopique. L'ingénieux astro- 
nome songea alors utiliser le mouvement de rotation des astres pour 


Jes avoir dans deux positions telles qu'on pit obtenir dans le stéréos- 


cope uné image en relief. On suit l'astre observé avec le téleseope, 


au foyer duquel se forment les épreuves photographiques, et on 


Jaisse écouler un. certain temps (que l'on ne peut déterminer que 
par tdtonnements),, entre lé tirage des deux épreuves stéréoscopi- 
ques. C'est ainsi que M W.-de la Rue a reconnu qu'au bout de deux 


heures Mars avait tourné sur‘ lui-méme dé 30 degrés, et ce 
mouvement. suffisait pour obtenw l’elfet désiré. 


Au point de vue scientifique, les épreuves 


. astres étaient certainement la partie la plus intéressante de l’Expo- 


sition remarquable la dermiere année au de 
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A LA RATIONNELLE bu TEMPS 


avons vu, plus. haut, en étudi iant loa qui 
| ou accompagnent.. len éruptions volcaniques, que le feu cen-- 
tral et l'eau des Océans réagissent souvent sur l’autre, et que 
la lutte de Neptune et.de Pluton peut étre considérée comme la 
cause immédiate des. déchirures, ou des 
bouleversements de l’écorce solide. 

Le réle cosmique de Neptune ne se trouve point. aux, 
gions inférieures, car l’influence des mers est au moins alissi eon-— 
sidérable sur Jes. éléments de. atmosphere sur ceux. quit rem- 
plissent Vintérieur dela terre, 
— Bien que le théatre de cette seconde lutte. ns ia de la 
livrée 4 l’activité humaine, les savants ont été-bien long-— 
temps avant de pouvoir se rendre compte de l’enchainement.-qui 
préside aux grands phénomtnes de la nature, et il ya bien peu de 
temps que l’ona pu songer pour la.premiére fois. 4 employer la 
vitesse de Véleetricité pour devancer celle des orages, Avant. 
été prématurée. 
Jui-méme,. qui était, pouttant pn de 
!’électro-aimant, est mort sans entrevoir le brillant part: que 
était & la veille de tirer de sa découverte. ll lui a été interditde se 
servir du télégraphe pour deviner le comme il dexnait les 
aurores avec son aiguille de boussole*. 

était réservé la Grande-Breta ene, hla promitre vation 
ritime du glohe, de mettre’4 profit les progrés de la science, pour 
préserver Ses nombreux batiments des efforts ae la au 


est probable que Vannée prochaine nous serons en état de receyoir des 
communications électriques de par la yore de Syrie et d’Afghanistan, 


et d’Amérique par la voie de Sibérie. Indépendamment de ces deux grandes — 


entreprises en cours d’exéculion, on va essayer de replacer le cable. direct. 
@Amérique, et nous croyons me la compagnie du télégraphe le. 
continue ses travaux. | 
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(296... PHYSIQUE APPLIQUEE. 

moins dans voisinage de ses cOtes; aussi, au commencement 
de l’année 1859, le conseil d’ de Association 
britannique pour le progres des sciences fut-il chargé du’ soin 
négocier avec le gouvernement: anglais }'établissement d'un 
_systéme observation météorologique destiné 4 centraliser une 
foule de documents spars eb a le des 
fallut de et pénibles pour obtenir des 
a différentes compagnies qui exploitent librement les différentes 
* lignes anglaises le droit de faire passer; 4 prix réduit, les dépé- 
ches destinées 4 transmettre distance les observations. Qui sait 
si la résistance opposée par la routine innovations‘ projetécs 
ie eit été vaincue sans le déchainement de Vorage dans lequel périt 
le Royal Charter? Terrible legon Vi imprés des hommes 
rend. souvent nécessaire!, 
le jour funeste les rives de la Satie 
as cadavres et de débris de vaisseaux, aucun marin anglais ne 
-quitte les ports de la Grande-Bretagne sans jeter Jes yeux sur 
be signaux de la tempéte, Au lieu de consulter une impuissante— 
-madone,; comme. les superstitieux enfants dela Bretagne et'de 
Be ‘Titalie, ies s’adressent au de leur ami sauveur 
Vamiral 
Aujourd’hui. le port de la Grande-Hrotagne et de 
HY | ‘taal est garni de sémaphores mis en communication constante 
rs avee Ja station centrale établie au Board of Trade. Nous avons en 
partie imité sur-nos cotes de France cette organisation de la mé- 
HY téorologie britannique, car le Moniteur publie chaque matin un 
q 


> 


matériel s‘éleva plus de douze millions de francs. D’aprés Venquéte parle- 
 mentaire qui eut lieu pour apprécier les causes du désasire, il fut démontré 
que le désastre fut amené par la mauvaise qualité des chaines d’ancre, qui se 
 rompirent’les unes apres les autres, Les expériences faites  cetle occasion 
prouvérent que les trois quarts des anneaux employés par le commerce ont 
3 peine le tiers de la force qui correspond 4 leur diamétre. __ 
Dans la derniére tempéte de décembre, les signaux électriques ont 
| les Services les plus signalés, et tous les journaux racontent que Pouragan 
— Bait’ prévu dans les ports plusieurs heures avant son arrivée. Les rares navires 
qui avaient dédaigné d’obéir aux avertissements de la science regurent un ter- 
rible’ chitinent de leur imprudene>. 
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LA ET LE TEMPS. 297 


- mais nous n’avons encore rien fait pour établir quelque chose qui 
resemble wne ‘prévision rationelle du temps‘. 


Le:service régulier des différentes stations anglaises consiste, 
comme celui de nos trop rares établissements de Fratics, 4 trans- 


mettre chaque jour au Board of Trade les indications météoro- 


* logiques recueillies 4 huit heures du matin. Les observaleurs an- 
glais n'ont pas eu comme les nétres la conception antiscientifique 
de choisir deux heures réglementaires distinctes suivant les ser- 


vices,’ et de croire que'la météorologie peut se lever plus tard 


__hiver qu’en été. Mais malheureusement ils se sont imaginé que 
— Jes télégraphes ont le droit'de se Teposer le’ dimanche, ‘comme si 
tes vents respectaient le sabbat! 
Certainement une entente cordiale entre services aurait 
premier résultst de: mettre un terme toutes ces inconsé- 
quences, Par conséquent, les savants des deux nations auraient 
_ également a se féliciter, 4 ce double point de vue, de la signature 
d’un traité scientifique dont il est facile de faire comprendre |'im- 
portance. Les indications du service météorologique d’ Angleterre 
sont, en effet, exprimées en pouces anglais et degrés du thermo- 
metre de Fahrenheit. ‘Il serait’ bien simple cependant de rendre 


utiles aux deux pays des indications dont la diversité des bases 


d’évaluations diminuent si malencontreusement le prix, et il est 


que des amis des sciences naturelles n’attendront 


| 1 On y va, Wablir un au Havre et un autre a Mont- 
pellier. Comme Toulouse, Marseille et Alger possédent déja des établissements 
analogues, il faut espérer que l’activité de l’Observatoire impérial de Paris 
-rayonnera bientét sur toutes les parties du territoire. Il serait 4 désirer que 
la France se mit complétement au niveau de Angleterre, et que notre as- 
tronomie officielle rendit 4 notre commerce les services qu’il est en droit d’en 
attendre d’aprés ce qui se fait de l’autre edté du détroit. Nous ne pouvons 
nous empécher de remarquer que, si ce que des feuilles trés-autorisées ont 
-_publiquement dit est exact, les ‘municipalités francaises ne brillent pas tou- 
jours par V’intelligence avec laquelle elles encouragent les sacrifices des ob- 


servateurs particuliers venant combler les lacunes des établissements publics. 


Le maire d’un de nos principaux ports de mer aurait fait vendre les instru- 
ments d’un astronome sous prétexte que ce savant ne payait pas réguli¢rement 


ses loyers. Les faits auxquels nous faisons allusion sont d’autant plus inexpli- 


- cables que le savant en question venait de faire des dépenses vonsidérables 
pour contribuer 4 un grand objet d’utilité publique, la détermination de la 
longitude de la ville au-moyen de la télégraphie électrique. Ces faits, publi- 


quement affirmés par un grand journal de Paris, ont été objet d’un démenti = 


officiel, sa a été démenti a son tour sl des allégations plus précises. 
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| sont les indications de hygrométre, elle pone naturelle- 
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‘pas, un. pareil. bienfait, car le. comité. 


nommé I'an dernier pour la, réforme des poids et mesures anglais 


propose l’adoption du systéme métrique. (sauf les 
eroyons-nous) pour toutes les administrations, 


Toutefois, cette premiére réforme ne serait méme. pas suffisante, 


| car Theure de Greenwich n’est pas exactement celle de Paris, 
cause de la petite différence des. deux méridiens, Par conséquent, 

- lorsque les tableaux, de la météorologie francaise indiquent la méme 
heure que ceux de Ja météorologie britannique,’ il existe entre les 

deux maniéres. de compter le temps une. différence assez notable 
pour que les deux observations cessent d'étre comparables. ‘{l-en 
est des indications du barométre et du thermométre comme de 
celles du.magnétométre de Gauss. Elles ne seront: réellement de 


nature 4 mettre en évidence. des Jois, générales de ln physique du 


globe, que Jorsqu’elles ‘seront recueillies: sur des points systéma- 


tiquement  choifis, avec des instruments comparables: avec des 


-méthodes uniformes, et.au;méme instant physique. 9.) 


_J] semblerait que l’administration, francaise edt du: justifier son 
monopole en devangant, pour tout objet essentiel d’intérét: public, 


d exploitation apa de bit du 


‘nous sommes: foreés que t6légra- 
phes anglais sont. beaucoup plus .complets‘que les ndétres. Le 
tableau ne se contente pas d’indiquer la direction des vents 
régnants. Il marque encore l’évaluation de leur intensité en nom- 


bres variant depuis 0 jusqu’a 12, 0 représente naturellement le 


repos absolu, 3 un vent. qui souttle avec une vitesse de 10. milles 
i l'heure et. exerce’ une pression de 200 kilogrammes par métre 


pots 12 est réservé aux ouragans qui déracinent les arbres et 


renversent les édifices. Ces tempétes soufflent avec une vitesse de 
80 milles 4 l’heure et exercent une de 80 000, kailo- 


grammes par métre carré. 


colonne est réservée 4 Vindication de la de nuages 


et une autre I’état de la mer; l’une et J’autre se comprenneut 
aucune espece de traduction ,et portent des nombres qui varient 


depuis 1 jusqu’d 9. Mais la colonne qui indique l'état du ciel ren- 
ferme des initiales correspondant aux termes de la météorologie 
anglaise et a besoin d’un vocabulaire spécial. Quant 4 celle oi 
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ment des pouces et lignes’ et nécessite un caleul, comme a trois 
premnéres colonnes'. 


-L’amiral Fitz-Roy a un aa signaux, qui 


permettent de parler aux wavires sous voiles, et que les station-— 


naires hissent au’ bout des. sémaphores, regoivent un 


signal de la station oii tous du sont incessamment 


et discutés*, 


cone dont'la pointe est vers le indique que 
cote est menacée d’un vent du nord. En Angleterre, c'est le seul 


qui soit véritablement dangereux, car il se précipite avec une Tapi- 


dité foudroyante qui ne laisse guere Je temps de deviner son ap- 
proche®, Toutefois ‘méme dans ce cas les stations d’Ecosse sont les 
seules frappées 4 l’improviste; car, la vitesse ne dépassant jamais 


sensiblement celle de deux fois un train express, -Pélectricité peut 


toujours devancer du moment on a Senti ses 
mieres attemtes. 

Le cone place! la position inverse, 
la pointe én bas, annonce I'arrivée d’un vent qui vient du sud. 
C’est un signal’ dont on pourrait presque se passer, car le baro- 
métre indiqié toujours l'approche de ve vent ‘par une dépression 
de la colonne mercurielle d'une subite élévation 

‘Un eylindre est le signe d'un plus grave, 
car il indique qu’un orage tournant va fondre sur le. district 
Comme parcourent successivement tous les 


a expér qu nil hate au moins heures de pénible pour 


faire la traduction en systéme métrique des indications dun, tableau météo- 


-rologique du Board of Trade. Plusiéurs personnes ont dssayé, en Angleterre 


et en Amérique, de résumer par des tracés suf des. cartes géographiques pré- 


parées l'avance systéme de ces indications. croyons que c’est seu- 
lement alors qu’on sera parvenu a donner cette forme aux renseignements 


-retueillis par la météorologie, que cette science sera entrée dans la periode 


de ses progrés définitifs. On peut voir ces cartés dans le XI* volume des Con* 
tributions du Smithsonian institution. — 


Outré és communications réguliéres et tiormales dont nous avons parle 


‘plus haut, les stationnaireS transmettent a toute heure dé la jouraée Jes . 


signes indiquant un changement de temps: , 
5 Crest pour cela que l’on doit désirer que ie réseau 1 télégraphique soit pre- 


longé jusqu’aux Orcades, aux Shetland, sinon plus haut encore, c est-a-dire 


aux iles Feroe, en Islande et au Groenland, 


ver 

4 

4 

" 
| 

} 

{ 

+) 

Che 

ats 

aay 

9 
ary 
M 

bt 
an 
Fe 

* 

> 
As 

) 

f 

4 

hie 

18 

‘ 


rumbs. de vent, 4 est impossible de deviner dans oul direction 
précise se feront sentir les premiéresrafales. ; 


La combinaison & deux de ces trois signaux 
permet d’exprimer, six idées. différentes ; ; mais, deux seulement de 
ces. signaux jusqu é a Jour. ont regi une 
precise. 
Lorsque Te se trouve placé au-dessus -avec. da. 
pointe en haut, on peut, s'attendre a voir éclater une. tempéte. de. 
vent variable venant du nord. $i le eone est, au contraire, au-des-. 
sous du cylindre et que sa pointe regarde la terre, les marins doi-- 
vent en couclure que la tempéte tournante qui Jes menace viendra 
sud et se perdra vers le nord, aprés He vent a aura viré vers: 
tous les, points du compas... 
Lorsqu’ il est nuit clos, on des pour, 
| les signaux de toile voile, qui. cesseraient naturellement-d’ étre. 
-visibles. Quatre feux représentent Je cylindre, et trois feuxle céne_ 
dans ses deux positions. Il ne serait pas, évidemment, difficile de 
trouver une combinaison. exigeant I'intervention d'un moindre 
nombre de luminaires; mais on a, préféré i avoir, recours 4 une dis- 
position dont la-forme Tappelle celle des signaux en. toile voile 
arbore pendant la journée pour conserver une homogénéilé 
parfaite dans toutes les parties du yocabulaire. 
On comprend facilement. que. le réle de la meétéorologie. bri- 
tannique ne se borne point altendre que. le yent. se; soit mon- 
quelque part pour annoncer son arrivée dans: les stations ot il 
n'est point encore parvenu, Car il est bien rare que V'approche | 
d'un trouble atmosphérique ne soit point trahi_ par. quelque signe 
dont les météorologistes de pon ent assez re- 
connaitre la signification, = 
Aussi l’amiral Fitz-Roy publie-t-il chaque ma- 
tin, dans le Times, Vétat futur du pour deux. Ta 
vance. 
Nous allons ‘dooner comme spécimen de degré de précision : 
qu'il cherche 4 acquérir dans ces résultats soumis contrdéle 


de chacun les gui ont eu Pou le 23 Jan 
vier 1862. 
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TEMPS: PROBABLE. AVANTE SAMEDI. 
‘Gh certains endroits, de léger a 4 modéré (3 4 5); un peu de pluie; — 
Irlande, Vent du nord 4 l’est; vent modéré (5); temps cou- 
vert. —= District central. Vent variable venant généralement de 
‘Test; brouillard, pluie ou givre dans quelques endroits, — Cotes 
orientales. Vent du nord nord-onest ; au nord-est et au ‘sud-est de 
léger'A modéré (3 4 5); temps nébuleux. — - Sud. Temps nébu- 
leux ; vent de (5 45) allint du nord nord-est au sud-est 
‘Comme on le voit, la prévision scientifique, bien différente de la 
rédiction introduit toutes Jes distinctions de district, 
de gradation, de direction qui peuvent se préter 4 une constante 
verification. Les résultats des observations sont mis quotidienne- 4 
ment sous les yeux du public, avec les mers de calcul et _— a 
éléments des déterminations. 
-L'antiée prochaine nous examinerons le degré d'exactitude que 
sont parvenues 4 atteindre ces prophéties rationnelles, qui seront: 
soumises trés-probablement & une discussion approfondie dans he 
prochaine session de Association Britannique. Mais nous ne 
pouvons nous empécher de déclarer déji qu’elles fournissent, en 
général, des résultats trés-exacts, et qu’elles justifient trés-bien les 
déherises faites pour l’installation du service météorologique. La 
portée, l’exactitude et l’iutérét des prévisions se trouveront notable- 
ment augmentés par l’extension du réseau télégraphique, comme il 
est facile de le au de 3 
En effet, il est facile de voir que ja terre peut jusqu’a un certain aq 
point étre assimnilée Aune machine vapeur pourvue de sa chaudiére 
et de son condenseur. La grande évaporation qui jette des millions - ik 
de métres cubes d'eau dans l'atmosphére a lieu dans les régions — i 
tropicales, et la condensation qui débarrasse l’air de. toutes ces be 
masses’ d’ humidité se produit au contraire sur les surfaces clacées a | 
les Aucun trouble ne peut prendre 
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naissance dans les régions tempérées et moyennes ‘od ces Riles 


opposées se font pour ainsi dire,constamment équilibre. 


Tous nos orages considérables descendent des régions glacées ou 


; sortent de la zone torride. Si la chaudiére envoie plus de. vapeur 


u’d l’ordinaire, il y aura exces de froid dans les régions tropicales. 


sii trop de vapeur se'précipite par suite d'un refroidissement excep- 


tionnel le vide produit par: d’anéantissement d'une 
donnera naissarice A une méme aspiration. 

‘Si l'Angleterre et la France étaient. associées pour ire 
frais communis des Vigies météorologiques dans le Groenland ét sous 
la zone torride,, aucun trouble atmosphérique ne nous. prendrait 


doné au dépourvu. C’est seulement par une étude approfondie des 
grands: phénoménes naturels , et par une heuretuse combinaison 
de tous les organes de progrés collectifs dont I'humanité dispose, 
nachs. 


_ sphériques fournirait le mot de l’énigme, car mille causesd’échauf+ 


fement ou de refroidissement, d’ evaporation ou de précipitation 


nationale en saait autant que ves du 


| dat quoique 1a complication soit bien. moindre 4 cause de la faiblesse | 


relative de l’influence de la température. 
Les deu% aurores boréales les plus rematquables de ces , derniers temps 


| ont été toutes deux suivies de grands troubles atmosphériqaes, de tempétes 


furieuses qui ont désolé toutes les mers. Faut-il voir dans les naufrages de 
septembre 1859. et. delécembre 1862 Vindice d’iine loi générale ou. bien une 
simple coincidence? Faut-il supposer qoe la nature se: charge du soin de 
couronner |’édifice de la météorologie en n un gigan- 
ach signal d’alarmes qui vient Hlluminer les poles?” 

installation du ‘météorological: Board n’était pas récente,/ nous 
pourrions discuter cette brillante lypothése; mais nous devons pour le moment 
nous borner a faire remarquer que de. trés-singuliers phénoménes ont suivi 
Paurore de 1862. Le courant du Gulfstream nous a semblé se déplacer, ét 1a 

ression bafométrique a éprouvé une dépression trés-notable sur une: vaste 
r endue de pays sans entrainer les mouvements atmosphériques qui en sont la 
conséquenve habituelle. Nous devons en butre faire remarquer que !’amiral 
Fitzroy a étendu ses prévisions’ rationnelles aux ‘cdtes nord-ouest ‘dé la 
France, Cette innovation: est un bienfait pour notre et un 
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temps, quand elle a -adopté pour le calendrier républicain la no-— 


menclature que Lon connait. Si l’on n’avait pas abandonné ces 


dénominations trés-commodes, on ne verrait pas. des gens d’esprit 
admirer la sagacité des prophites, nous annongant qu'il va pleuvoir 
en pluvidse, quenous: aurons de Ja neige' en mivdse, et qu ‘il fera 
tres-ch me en n prochain thermidor. 


_W. 


pas vers du a’ Board of Trade fa sur- 
face entiére de la France. Ce sera un beau jour que celui ow les nations ci- 
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GHIMIE A LEXPOSITION DE LONDRES' 


Aspect palais de 


" un plan de Londres dans sa poche, un n 


pas eflrayé, d’aller d’Oxford-street au palais de Kensington; il 


déduigne Je bras levé des conducteurs d’omnibus juchés dehors 
sur le marchepied, et 's'achemine résoliment vers Hyde-Park., 


Dés l'entrée, on apergoit de loin, un peu effacés dans le bepail- 


lard du matin, deux gros démes de verre ; ils servent de guide au 


milieu des sentiers poudreux et des gazons v sur er les 
grenadiers font lexercice, 

Malgré la bonne dose d’ amour-propre qui entre dan le car ic- 
tére national, nous avons en France assez d’imagination pour. pré- 


mille qualités aux pays étrangers ; ; nous croyons volontiers 
que ce qui est loin est supérieur ce que nous yoyons chaque 
jour, et nous admirons avec d’autant plus de confiance que nous 
avons moins vu : aussi, quand nous tombons de nos réves sur la 
réalité, la chute est lourde et nous laisse fort désappaintes. 


mot de mavait fait croire on trouvait au de 
Nous seulement slabs cet barticle principaux progrés 
_accomplis dans les arts chimiques, — Le lecteur trouvera, dans. les comptes — 
rendus officiels, publiés par la librairie Chaix, et dans, les Aunales du Gon- 


servaloire (juillet, octobre 1862, janvier, et probablement mars 1863), des 
notices sur tous les points de 
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Londres de belles allées ombreuses, d’épais taillis couronnés d’arbres — 
séculaires, des gazons toujours-verts, sur Jesquels méme la tradi- 


tion m’autorisait 4 voir bondir déine et chevreuils; je n’ai vu 


qu'une grande prairie couverte d’un gazon rapé, que paissaient 


tranquillement des moutons abandonnés, sans chiens ni berger : 
quelque chose comme l’ancienne plaine Monceaux, ce sont 1a les 


parcs. Quand cependant on a traversé le corps de garde placé au 
milieu de Hide-Park, on apergoit la Serpentine River; on rencontre 


les cavaliers qui galopent joyeusement sur ses et le 
dédain commence A se calmer. 


Il faut arriver. On passe done sur Je pont de pierre qui coupe la 


Serpentine, et on a presque devant de ou 


trouve Exposition, 

Ces gros domes de verre nous sit encore induit en erreur; on 
pensait 4. une architecture aérienne, gracieuse, élancée, hardie ; 

on se trouve devant de gros murs gris, sombres, rébarbatifs, admi- 


rables pour une prison, mais qui jurent étrangement avec leur 


ger. couronnement. Si l'on pouyait voir dabord Je palais du jardin 


de Kensington, il présenterait peut-étre un aspect plus satisfaisant;, 


mais, lorsqu’on y arrive par Exhibition-Road, on ne le voit de 
cété, et l’on est loin d’étre charmé. 

dix heures les portes s‘ouvrent; le schelling a main, vous 
‘arrive fort bousculé jusqu’au fameux tou mniquet, et vous péné- 
trez. La mauvaise humeur qu’a inspirée Yaspect exlérieur du 


monument passe vite; et vous étes tout d’abord charmé de la lu- 


mitre, de Véclat, de du se déroule devant 


Pa: entre | al par portes de Pest; en 
quelques pas on est sous l'un des grands démes ; devant soi, en — 


_contre-bas, s’allonge la nef, qui va seterminer au loin par un grand 
espace’ circulaire, surmonté du déme de Youest. A droite et i 


gauche sont deux grands espaces libres, Jes galeries n’entourant pas" 


palais de toutes: parts. Elles sont coupées trois tran- 


désinvux davoir quelques renseignements sur de. 

construction du palais consultera fruit A concise history of interna- 
tional exhibition of 1862, per M. Holling Shead et dans les comptes rendus 
officials, Je ‘Tapport de M. Trélat, Bahibition 
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CHINIE APPLIOUER: 


septs a nef prineipale, att les dene 


autres i la hauteur des domes. 

Le-bon aspect intérieur de Exposition est da certainement 3 un 
trdalhasiivoo -emploi de la polychromie ; les colonnes qui supportent 
le déme de cristal sont peintes; les voussures qui soutiennent Ja 
toituresont enrichies de couleurs dont la violence. éteint ‘sous 
la distance, et le brouillard, qui entre partout 4 Londres, et vient 

éloignés. 

Les deapeaus aux sur nefet y 
-Jeurs plis brillants, Les banderoles sur lesquelles se lit la nattere 
des objets exposés ajontent l’effet de leur rouge trés-vif ala 
riche couleur -des pavillons de toutes les nations du monde, de— 
toutesles, villes britanniques industrielles; l’ensemble est donc heu- 
reux:;.c’est un bon eadre pour cette foule: élégante, euriense, af- 
qui se en tous sens dane etroits | 

le transept, la grande artere: principale, manque de largeur; les 
diverses longnes lignes de trophées qui y sont exposés suffisent 
pour l’obstruer, et la foule n’y chemine que lentement. Si elle 
stationne un instant dune vitrine particuli¢rement intéressante, 
ellearréte le mouvement; il faut attendre ou se jeter de cété pour 
aller plus avant. Les escaliers qui conduisent aux galeries, pene 
nullement. indiqués dans |’ensemble du monurrent, 
d'une construction trés-négligée. Ce beau motif, que l’architecte se 
plait a étudier, a été complétement abandonné; notre palais de Pa- 
THS, AVEC esvaliers monumentaux, nousa giités, sans doute, 
“Nous ne pouvons nous: habituer ces: echelles a ar 
qu'on a osé placer dans Exposition, 

Les galeries n ‘occupent pas tous les has-ebtés palais; elles les 
divisent en une série de carrés qui portent le nom de cours; on a— 
ainsi évité un des graves inconvénients du palais de Paris, 1’ obscu- 
_rité sous les galeries; mais on est tombé sur un autre écueil : on 


a divisé Exposition en une série de petits compartiments qui 


-lient difficilement 4 l’ensemble : on a émietté I’ espace, Malgré ses 
grandes diniensions, le palais a été insuffisant. pour contenir la 
masse. énorme d’objets exposés ; et deux annexes ont di étre 
strates celle de l’ Ouest renferme les machines en mouvement ; 
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LA CHIMIE DE LONDRES. 307° 
celle del’ Est est’ destinée aux. maticres alimentaires, aux 


chimiques et aux machines agricoles, 
Tout le monde. se rappelle encore aspect qu ‘avait on 
4855 la partie de l'annexe destinée aux machines en mouvement; 
’habile architecte chargé de l’installation, M. Emile Trélat, qu 
-professe au Conservatoire. des Arts-et-Métiers avec tant d’origina- 
lité, avait su admirablement profiter de la longue galerie dans la- 
quelle.il devait organiser ses machines; un arbre de couche énorme 


 parcourait toute la Jongueur de l’édifice, les machines prenaient 


sur ses poulies la force qui devail les animer;, lorsque vers deux 
heures la foule arrivait, que chaque ouvrier youlait avoir sa part 
de succés et se mettait 4 l’ceuvre, la galerie offrait un magnifique 
spectacle; la disposition était trés-simple, tres-claire, on allaat d’un 


cété, on revenait, de l'autre, rien. n’échappait,. Il n’en est. plus de 


méme 4 |’annexe du palais de Kensington, il faut tourner au milieu 


dédalede machines, rarementen mouvement toutes ensemble; 
il faut circuler péniblement autour des engrenages, par des che- 


mins trop étroits, aller, revenir, towrner encore, sans avoir jamais 
la conviction qu'on n’a pas laissé de coté partie 
peut-¢tre une machine intéressante. 


touchons au reste, ala partio la plus faible 


exposition, elle est mal rangée; nos voisins ct amis sont trés-par- 
— tisans de’ la liberté individuelle, et il faut les en louer ; dans une ex- 


position, elle a toutefois bien des inconvénients; elle détruit toute 


unité, toute possibilité d’organiser des séries agréables Al ceil, com- 
modes pour l'étude ; le systdme de vitrines uniformes pour des pro- 
 duits semblables, le groupement des industries par masses, pré- 
sente des avantages incontestablés, qu'on peut reconnaitre dans le 
compartiment francais et qui manque partout ailleurs... 

Nous yenons ainsi-de parcourir rapidement ce grand palais de 
Kensington, avant de visiler. nos produits chimiques, recueillons- 
nous un.peu ; 1A, devant, les grandes aiguilles qui continuent leur 
course shdibre autour du cadran gigantesque placé sur la rosace 


de lest, nous pouvons voir d'un coup d'ceil tout le mouvement, et 
nous reposer un instant. en nous frottant les épautles, ‘rudement 


froissées par la foule, et les genoux fatigués de plier les cerceaux de 


fer que recouvrent la mousseline et la soie et o Labstiment si a 


miatrément tous les passages, > 
La, devant nous est cette pyramide dorée qui reanbcento la masse 
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d'or que Australie du sud a importé en depuis dix 
ans, droite les colonies anglaises se pressent en'flotsserrés, et léCa- 
“nada” amoncelle bois ‘de: construction en une gigantesqne 
Jonne; gauche s'accumulent: lés travaux en fer de Ja Grande- 
Bretagne; au loin, de Yautre c6té du transept, on apergoit le dra- 
“peau de la patrie, “eelui de PEspagne, de fa Belgique, de la Russie, 
des: Etats allemands, personne n’a manqué a 
a Phusieurs fois déja; de grands’ concours semblables 4 celui au- 
quel nous assistons anjourd’hui ont’ été ouverts, et plusieurs fois 
aussi Tes nations empressées sont accournes Tes mains nies des 
“Ticheises qir’elles savent créer. 
N’y a-t-il nul enseignement’A tirer de cet 
des peuples uns dans les autres, de cette facilité qu ils 
ont désormais de se voir, de se connaitre, de ‘apprécier; Phuma- — 
a nité tourne-t-elle toujours dans le méme ecercle de miséres, de mas- 
-sacres, de rapines, de violences, dont I’histoire nous. déroule le 
ie tableau lamentable, cu bien plus sage, plus instruit, meilleur, — 
le genre humain avance-t-il vers des régions plus sereinies? Estate 
 une-étape danis la voie du bien que montre cette exposition? 
un pur accident qui'n ‘indique rien pour l'avenir? 
-Qu’il nous soit permis de croire que peu peu les de- 
a viennent moins mauvais, que leur richesse augmente; qu’ils sont 
 . mieux nourris, mieux abrités que par le passé, et que les adnm-— 
eréations sorties da génie de homime'n ne sont inutiles 
> . | 
Comme I’étranger qai péndtre ‘un pays nouveau, 
es la langue, des usages, surpris, isolé, la téte perdue, ne sait 
comment subvenir 4 ses besoins; l"homme’s’est d’abord trouvé sur 
cette terre sans savoir tirer parti des richesses qu'elle renferme. 
Peu a peu cependant, mesure que les sidcles se sont passés, il 
_ a découvert une 4 une toutes les matiéres premiéres qu’il a su 
usages, et, maintenant la téte levée, il parcourt son do- 
| maine. 
Ila rencontré dans son siuaBtable son plus cruel piviavesints: pen- 
; | dant longtemps sa plus puissante source de richesse a été le vol ct la 
= rapine, et l’étranger était nécessairement un ennemi. Aujourd’hui, 
aucontraire; ‘chacun, dans notre Europe, circule librement, et la 
foule polyglotte, qui au-dessus mol ly me e dita assez que 
Phumanité a marché. 


‘ 
ak 
| 
t 
‘ 
| 


LA CHIMIE A DE LONDRES. 309 


. Oui, nous sommes moins mauvais que nos péres, moins violents, 
moins sanguinaires; et ces grandes réunions de peuples qu ‘amenent 
Tes. Expositions contribuent, certainement éteindre ces vieux le- 
-_yains de haine qui grondent encore dans nos cceurs ; I Exhibition de 
4862 aura sa part dans cetle grande ceuvre pacifique, malgré les 


canons de toutes les formes et de tous les calibres que toutes les na- 


tions ont exposés, excepté la France toutefois... il est. vrai que nos 
cations, étant toujours occupés d'un cété ou de n pas 
de loisir de paraitre aux expositions, 
_. Le -eété moral des expositions, leur. grande importance sociale, 
cest de multiplier entre les peuples les relations, c’est de créer de 


nouveaux intéréts, de méler leurs affaires au point que les Suppares 


-deviennent tellement ruineuses qu elles fassent reculer.”. 
{l,y adeux ans, les Anglais se sont amusés 4 jouer au soldat, dans 
-Pidée-que nous allions nous jeter sur eux ; ils sont sans doute un 


_ peu honteux aujourd’ hui de l’excessive émotion qu’ils ont montrée — 


-& cette époque; on ne voit pas cependant qu’ils en aient gardé 


quelque rancune, et, rencontre encore souvent dans les 


de.Londres, tambour battant, fifre sifflant, des compagnies de vo- 


Iontaires. de toutes couleurs, on trouve, aprés un quart d’heure 


conversation, dans un chemin de fer, sur un omnibus, ou A une 


table de taverne, des hommes obligeants, désireux de comprendre— 


la mauvaise langue que vous leur parlez, et répétant leur phrase 


jusqu’d ce qu’elle pénétre dans vos oreilles rebelles ; la bienveil- — 


lance, le désir de plaire, l’estime, sont évidents. Il ne faut pas 


compter cependant sur ces. grandes démonstrations de main et de — 


chapeau dont nous sommes prodigues; on disait autrefois : en 
_ France, toute conversatinn commence par un ballet; les Anglais 


sont moins danseurs et cette. na la 


Manche. 


et le plating. Progrés de la fabrication. 


fabrication de aluminium a “fait, depuis. te 
"4855, oti ce métal apparaissait dans toute sa nouveauté, les progres 
les plus remarquables. 

sait on a d'abord tiré alumine destinge al extraction du 
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210 CHIMIE: APPLIQDER. 
métal de Valun ammoniacal décomposé par la chaleur ; c’était 1a 
une matiére premiére’ fort codteuse, quiva trds-heureusement 


remplacée, dans: ces derniers temps, par Valumine extraite d'un 


minerai qu'on arencontré avec unevextréme abondance au village 


| de Baux, pres de Tarascon. Cette matiére, trés-riche en aluitind, 


ne renferme qu une. proportion de fer. médiocre ét trés-peu' de 
silicium, Caleiné avec «du ¢arbonate de ‘soude, elle’ donne 
aluminate, de soude soluble: dans l'eau, qu'un acide queleonque. 


peut décomposer en mettant en Liberté une alumine: beaucoup 


alun. 


minerai d’ ne. se: rencontre au reste, 


‘ment A Tarascon, on Je-trouve encore:dans*les Canaries, ‘au’ Séné+ 


gal et'dans l'archipel grec, avec “une telle abondance qu’ un des 


‘Ingémieurs. charges: de V’examen des gisements assurait avoir vu’ 
(assez de minerai pour fournir aux -hesoms des chemins de fer 


qui existent, dans le monde:entier, si l’on se de 


les rails-en fer par des:rails d’aluminiuin. » 


Au reste, toutes: les difficultés matérielles ‘Sabriedtion de 
Faluminiium ‘sont: ‘vaincues; ‘on est en mesure de satisfaire 


les: besoins de ta consommation, qui s'accroit chaque jour, me- 


sure qu'on voit mieux quels et se 
ce nouveau meétal. 


TL a décidément. en sa place: parmi 


quets: La jolie exposition de M. Morin ne. permettait pas ¢’en 


douter, tant y étaient nombreux les élégantes statuettes, tes gar- 
nitures de cheminées, les riches vases d’église, soit en aluminium 
pur, soiten bronze d'aluminium, alliage particuliérement remar- 
quable. On sait, en'effet quel’ dluminium et le cuivre' se combinent 
avec une grande énergie, et donnent par leur union un métal 
d'une belle teinte jaune comparable j 4 celle de l’or, qui peut étre 
fondu et moulé parfaitement, mais qui de plus se laisse forger au 
marteau comme du fe. Les couverts en bronze, 
10 pour 100 d'aluminium, sont certainement.undes objets les 


plus intéressants de I’ exposition de M. Morin; ils présentent une 
résistance: comparable 4 celle du fer, bien supérieure, par consé- 


queut, non-séulement 4 l'argent, mais méme au laiton; enfin ils 
se dorent parfaitement, et, la couleur du métal sousjacent étant: 
semblable a celle de lor lui-méme, , les couverts conservent tou- 
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LA CHIMIE A L’EXPOSITION DE LONDRES. 314. 
jours la méme: apparence, bien différents en cela des objets en ver- 
meil qui blanchissent assez rapidement par I’ usure de la pete cou- 
che d’or qui recouvre l’argent. 

Ces couverts en bronze d’ aluminium altérables, sont 
un prix trés-modéré; ils feront sans doute prochainement une 
concurrence trés-sérieuse aux couverts argentés, qui ont rem- 

placé dans les ménages les plus. modestes les couverts en fer ou 
maillechort qu’on employait. nmaguére. 
n'est pas seulement en France que I’ péndtre sur 
le domaine de lorfévrerie; en Angleterre, M. Bell, qui exploite 
les procédés francais, avait montré aussi des objets intéressants en 
aluminium, des lorgnettes fort légéres, des objets d’art en alumi- 
‘nium noirci, prenant le nom ‘aluminiom enfin, un cas- 
que trés-bon modtle. = 

‘En moins de sept ans donc, le métal dont M. Il. Deville a régu- 
larisé la préparation est devenu une matiére premiere Yin: 
dustrie dispose absolument, et dont l’emploi s’accroit chaque 
jour; c'est encore une des victoires industrielles que la science 
doit inscrire sur son drapeau. 

Nous avons indiqué dans le premier “volume de ce recueil les 
remarquables pr ogres qu’a accomplis dans ces dernitres années 
 Pindustrie du platine *. ' Nous avons vu qu’aux méthodes par voie 
humide employées d’abord, MM. Deville et Debray avaient pu 
substituer des méthodes par voie séche qui donnaient un mélal 
doux, plus pur, plus compacte,, facile 3 a trayailler que 
celui qu'on. avait eu jusqu 

Mathey avait exposé Londres un certain nombre. d’ objets 
en platine fondus, fort intéressants, et notamment un lingot de 
400 kilogrammes, fondu d’un seul coup 4 l’aide du chalumeau 3 
gaz oxygene et hydr ogéne de MM. Deville et Debray, dans les fours 
~ en chatx dont ils ont indiqué la construction. « La masse de pla- 

tine est devenue tellement fluide, que toutes les parties du moule 
ont été exactement remplies par le métal, qui eu a reproduit 
toutes les imperfectiéns, avec une. exactitude a laquelle on était 
loin. de s’attendre. » On voyait, en effet, trés-bien sur les parois 
du bloc métallique des saillies nombreuses indiquant que le métal 
avait penétré dans toutes les anfractuosités du moule de chaux. 


4 Annuaire scientifique, 4*° année, p. 247, 
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Li expérience, ait encore M. H. Deville, a duré quatre heures; 
mais deux heures environ ont été employées 3 4 chauffer le 


 Jui-méme, et ce temps déja si court peut étre considéré comme un 


maximum. » Pour préparer rapidement Poxygéne nécessaire + 
— cette opération, on a décomposé d'un seul coup 22 kilogrammes de 


chlorate de-potasse mélangé 4 son poids de manganése ; la décom-" 
position se fait avec une extahens rapidité, mais sans augmentation 
sensible de pression quand les tubes abducteurs sont -suffisamment — 

larges. Parmi les progrés qu’'a accomplis récemment le moulage 


du platine, MM. Deville et Debray s signalent encore le procédé 


~employé par M. Heraens. On n’avait pu jusqu’a présent. mouler: 
Te platine que dans la chaux, aucun métal ne résistant 4 la:tem- — 
-pérature énorme développé au contact du platine fondu; M. He- - 
raens cependant a pu couler Je platine dans des lingotiéres en fer, 

en plagant au fond de Ja lingotiére une feuille de platine dun 
millimétre d’é le contact du metal 


en fusion. 


La vitrine de M, ‘Mathey outre le lingot die 
100 kilos, d'une valour de 96,000 franes, des alambics et des. 
tubes en platine fondu, dont toutes Jes soudures étaicnt faites a 
Taide du platine fondu, qui résiste beaucoup mieux que la soudure 
4 l’or généralement employée en France. Les alambics en platine Hs 


~ fondu sont bien supérieurs aux alambies en platine agrégé par le 


_martelage, qu’on a préparés jusqu’a présent : ce métal est, en — 
effet, tellement poreux, que l’acide chaud suinte au travers et se 
répand au.dehors?. On voyait encore, dans cette remarquable cxpo- 


sition, un grand nombre de produits rares, du tellure, du silicium 


cristallisé et graphitoide, du bore, et la nombreuse série des mé- ~ 


Emploi du sulfure de carbone a la dissolution des matigres grasses. 


On sait que le charbon et le soufre peuvent se combiner forte. — 
ment, quand ils sont mis en contact une 


Comptes rendus, t. LIV, p. state 


On sait que les alambies en platine surtout a a concentration de 


Vacide. 
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LA CHIMIE A WBXPOSITION DE LONDRES. 313 
produit de leur combinaison est un liquide trés-volalil, trés-in- 


dune odeur infecte, c est le sulfure de Lin- 
dustrie du caoutchoucen.a employé depuis une dizaine d’années des 


quantités de. plus en plus: considérables, pour sulfurer Je caout- 


choucet luidonner une résistance aux changements de température 
qu'il. était loin de posséder 4 l'état naturel. Le sulfure de carbone, 


deyenant de plus en plus commun, de moins en moins coiteux, a 
été mieux étudié,-et on n’a pas tardé a découvrir qu'il pouvait 


étre trés-utilement employé lextraction des matiéres grasses 


toute nature qui se trouvent dans un grand nombre des résidus 


de diverses industries. M. Driess a oréé 3 Pantin, prés Paris, une 
usine importante oii se fabriquent des quantités considérables de 


-sulfurede carbone et ot se traitent des résidus trés-variés, 


Les tourteaux des graines oléagineuses renferment, apres la 
des quantités assez notablesde matiéres grasses, prés de 


40 pour 100 de leur poids; quand ces tourteaux sont destinés A 
Ja nourriture du bétail, la matiére grasse n’est pas perdue, elle 
est au. contraire fort utilement employée dans l’engraissement; 
mais, lorsque -les tourteaux doivent servir d’engrais, la matidre 


grasse non extraite est complétement perduc, car clle est plutot 
-nuisible qu ‘utile aux Plantes. — A Vaide du sulfure de carbone 
on arrive faculement.a extraire l'huile que renferment les tour- 
teaux; la quantité ainsi obtenue n’est pas négligeable; 4 Marseille 


seulement, la «quantité de tourteaux obtenus journellement est de 
200,000 kilog grammes, représentant 20,000 kilogrammes d’huile, 
ou pour une aunée de 500 jours 6. millions de kilogrammes. 
_ L’extraction a l'aide du sulfure de carbone a été pratiquée aussi 
avec grand profit sur Jes mares d’olives, abondants en Italie, en 
Espagne, en Algérie et dans le sud de la France; on a pu fabriquer 


avec l’huile légerement verdatre by ‘on en tire un savon deja fort 


-apprécié Paris. 


Le procédé de M. Driess est encore , ubiligg sur r quelques-uns des 


-résidus de Ja fabrication des bougies stéariques renfermant des ma- 


tiéres grasses, sur les étou peset chiffons gras provenant du graissage | 
des machines, sur les os des animaux “de boucherie qui renfer-— 


ment jusqu’d 10 et 14 centiémes de leur poids de graisse. 


Enfin, M. Moison a aussi utilisé le sulfure de carbone pour 


dégraisser les laines; l’opération réussit trés-bien en ayant soin de 
faire pénétrer le sulfure de carbone a travers la laine. sous une 
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certame pression, en ayant soin enfin de sécher tes liities lavées au 


sulfure de carbone, 4 Taide d'un courant d'air porté une tempé- 
rature de 70 4 80 degrés; en faisant passer l'air au travers de ser- 


pentins refroidis, on fa sulfure de 


Dans toutes ces’ sulfure” dé chargé de 


grasses, est dislillé 4 une douce’ température, et aban- 


donne ainsi les ll a extraits Ges 


084 aura de peine trouver, dans de 


Tindustrie, une matiére aussi riche en applications de toutes sortes 


que la houille. Bralée dans les foyers, elle produit la force la plus 


conomique qu 'on ait encore rericontrée; elle fait courir, sur les rails, 
convois avec vilesse de. quinze Tienes a here: elle pouisse 
batiments de: Southampton a New-York en dix douze j jours.- 
-Non-seulement elle fournit, par Ja distillation, par le chauffage 
en vase clos, un gaz’ éélairant; dont Vusage s'accroit avec une ex- 
tréme rapidité, mais encore elle abandonne, pendant cette distil- 
lation, en laissant comme résidu le coke, qui a une valeur plus 
grande que Ja houille elle-méme, des produits solides et Tiquides, 
qui constituent des matiéres premiéres:extrémement précietses ; 
et le caractére de l’Exposition de Londres, au point de vue chimi- 


que; était certainement dans l'utilisation de ces nombreux résidus | 


_ obtenus pendant la distillation’ du’ gaz’ La paraffine, lés couleurs 


blenes que fournissent les cyanures, * enfin Jes matiéres colorantes 


si Variées, aux nuances si riches, dérivées de J’aniline, provien- 
nent encore des produits obtenus en’ mérti temps le de 


Péclairage, de la distillation, de la houille, 
La paraffine ‘est un: ea rbure d’ hydrogéne (Co H®), 


tallin, fusible stuvant son degré de pureté, de 40 4 59 degrés 


cetle matiére résiste A presque tous les agents chimiques quon 
veut faire agir sur elle, de la son nom (parum affinis).. 
Onl extrait plus facilement' des schistés, des lignites, que de la 


houille dite.” ‘quia’ étudié. cette 
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question avec beaucoup de soin ', les matiéres premiéres de cette 
industrie sont : les schistes bitumineux. de France, d’Autun, 
par exemple, et le schiste bitumineux d’ Ecosse : 7 NG on rencon- 


tre dans plusieurs parties de I’ Amérique du Nord et notamment en 
Pennsylvanie et dans le Canada, des huiles de naphte brut, quis be 


coulent spontanément. du sol avec: une grande abondance_ (lune 


d’elles donne plus de: 30 ,000. litres par, 24 heures), le 


(huile de pierre notamment est encore la 
de la paralfine.. 


Toutes ces premitres sant s soumises a a en 
ayant soin cle fractionner Jes produits, on obtient d’ abord des gaz 
combustibles, puis des liqnides trés-volatils, quelquefois 2 a odeur. 


_ forte, quelquefois plus inodores et pouvant servir soit a 1’ éclairage, 


soit &.Ja confection de. couleurs qui, s¢chent plus vite que les cou- 
leurs ta térébenthine, soit enfin Ja de ot ils 


remplacent l'esprit de bois et l’alcool.. 


Les matiéres plus denses,_ moins qui ‘passent les 


nitres. la distillation, sont distillées généralement une seconde 
fois; ‘on, en sépare de nouveau des pr roduite. trés-yolatils, et les 


résidus sont. mis A. cristalliser A une température comprise entre 
Oed degrés la paraffine se sépare, on la filtre: dans des poches 


de laine, puis, elle est pressée 4 froid; fondue, purifiée par l’acide 
sulfuriqué qui attaque les goudrons avec. Jesquels elle est encore 
 mélangée ; puis, dissoute dans des hydrocarbures légers, cristalli- 

sée et pressée de nouveau 4 une température plus élevée ; aprés ces 


nombreuses purifications, la paraffine apparait sous forme q une 


belle matiére blanche légérement translucide. 


Employée seule a la confection des bougies, la paraffine donne 


une lumiére trés-éclatante, parfois un peu fuligneuse, mais elle 
présente un grave in¢onvénient, elle s’amollit les’ chaudes 


atstosphéres des salons, se courbe, ‘dépasse parfois les bobéches 
placées au-dessous d’elle pour recueilhr la partie non bralée...; 


aussi:est-il préférable de la'mélanger avec l’acide stéarique ; dans 


la:proportion de 40:4 15 p:.100, laparaffine donne a lacide stéa- 


rique une demi-translucidité, ‘facilite Te er et augmente 
intensité Tumineuse. 
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Nouveaux de. fabscation dit blew de 


mes végétaux qui ont fourni par. leur couches 
£ houille dont nous.tirons notre gaz d’éclairage, renfermaient de 
T’azote; aussi, quand.on distille la houille, on obtient parmi les: pro- 
duits volatilisés non-seulement des sels ammoniacatx, mais aussi 
‘une certaine quantité de cyanogéne, de cette combinaison de char- 
bon et d’azote, isolée pour la premiére fois par Gay~Lussac, et qui 
joue, dans un grand nombre de ‘circonstances, le réle d'un. corps | 
| simple; aussi, quand on purifie le gaz de Ja houille en le faisant passer 
au travers. de couches de sesquioxyde de fer mélangé de plitre et 
de sciure de bois destinée 4 donner a la masse une plus grande po- 
on peut en retirer des cyanures en traitant le mélange épu- 
_ rateur par de la chaux, et en le soumettant 4 une série de lavages 
méthodiques. Le cyanure de calcium ainsi obtenu, décomposé: par 
du carbonate de potasse, fournit le cyanure de potassium dont 
_. __.T'emnloi s’accroit chaque jour dans les ‘usines 4 dorure et 4 argen- 
ture’ électrique‘. Les eaux méres, les plus faibles qui ne donne- 
raient pas économiguement, par l’évaporation du cyanure de. 
potassium, sont directement traitées de et t fournis- 
sent ainsi 1 du bleu de Prusse. file Bb 


| Fabrication do aiverses couleurs de Vaniline, 


Nous avons vu que, lorsqu’o on distille fa houille en tirer 
gaz d’éclairage, on obtient en. méme temps une foule de produits 
différents, liquides et solides; parmi ces derniers se trouve le a 
dron. — Celui-ci, étant soumis 4 une nouvelle distillation, se 
sépare encore en matiéres fort diverses; les plus ‘volatiles, qui 

‘échappent les premieres de la cornue sous influence du in, 


On salt’ pour obtenir par voie un dépot adhérent 
ou Wor sur du cuivre ou du laiton, il faut agir dans des bains alcalins; — 
aussi dissout-on généralement les me et dans un 
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LA CHIMIE A L'EXPOSITION DE LONDRES. 317 
e constituent les essences légéres de ‘houille qui portent dans le 
commerce le nom de benzine. Ces essences légéres, soumises A 
une nouvelle distillation température ne dépasse pas 
80 degrés, donnent la benzine pure. | 
Celle qu’on trouve dans le commerce est sonvent extrémement ks 
impure, et elle doit son. odeur pénétrante 4 des matiéres étran- 
_ geres, La benzine pure a une odeur assez agréable; elle est liquide, a 
incolore, trés-fluide, et bout vers 80 degrés. Elle est formée seule- _ i 
ment de charbon et-d’hydrogéene, et répond formule La 
benzine a, comme on sait, la propriété de dissoudre trés-facilement 
-_les.corps gras, et elle est souvent utilisée pour dégraisser les étoffes: 
malheureusement on emploie 4 cet usage des produits mal purifiés, 
Lorsqu’on avec de la benzine ranitihe, a ott 
vent les matiéres colorantes ; violette, rouges ou bleues, si employés 
; depuis quelques années, sous les noms de Fuchsine, Magenta, 
Solférino. Bleu de Paris, etc., il faut d@’abord transformer i 
i benzine en nitrobenzine : cette opération se fait par le simple 
contact de la benzine avec l’acjde azotique concentré, ou l’acide 
ie: -azotique mélé d’acide sulfurique ; on favorise la réaction par une 
légére chaleur; il n'est pas, au reste, indispensable d’avoir la 
benzine pure pour fabriquer cette nouvelle et | 
du commerce jo convenir 


ecient remarquera. un nouvel du fait remarquable que nous 
avons signalé plus haut dans Ja Chimie pure (page 98), savoir qu’a mesure 
que le nombre d’équivalent de charbon, va en croissant, les matiéres devien - 
nent de plus en plus fixes, H® benzine hout 4 80°, C% fond 
vers 5° et distille seulement vers 570°. 
# La nitrobenzine est un liquide j jaune, dense que ean, doué | 
odeur agréable d’amandeé amére; elle est formée de charbon, d’hydrogéne, 
| doxygene et d’azote; sa formule est C'*H° Az0*. — C’est de la benzine dans 

laquelle 4 équivalent Whydrogéne est d'acide 
Az 04, | 


On peut étre étonné, au premier abord , de expression que nous cm- 
ployons ici : comment Vacide hypoazctique, corps: complexe, peut-il rempla- 
§ cer de lhydrogéne’? Tous les chimistes, cependant, admettent aujourd'hui, 
‘apres Vopinion brillamment soutenue — M. Dumas et par Laurent, 
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L aniline, @ dérivent Jes matidres colorantes, est obtenue gé- 


néralement, l'aide de Ja nitrobenzine, par. action de 


naissant, qui enléve l’oxygéne contenu dans la nitrobenzine 


et vient se fixer sur la molécule dé la nitrobenzine ‘désoxydée!, 


I] existe, au reste, bien des procédés différents pour préparer 
anions elle fut découverte en 1826 par Unverborden, dans les 
produits de la distillation séche de l’indigo; et c'est souvent en 
soumettant cette matiére 4 l’action de la potasse que, dans les 
laboratoires, on obtient l’aniline. — Enfin on peut l’extraire direc- 


tement du goudron de houille; ce n'est plus toutefois dans les 
premiers produits dé la distillation'qui nous ont fourni la benzine 


qu’il faut Valler chercher, mais bien dans les matiéres moins vola- 


tiles qui ne distillent qu’entre 150 et 250 degrés, 


Obtenue par l’un quelconque de ces procédés et 
purifiée, l’aniline est liquide incolore, trés-astringent, d'une 
odeur aromatique, d'une saveur acre et brilante; c'est une base 
puissante, qui se avec acides et neutra- 


ad couleur violet si employ sur soie bn pew 


| que les molécules chishiques ne pas: atres 


fixes, indécomposables mais qu’un grand nombre d’entre elles peuvent sup- 


porter cerlaines substitutions d’un élément par un autre, sans que la molécule 


elle-méme soit complétement changée, — Un cxemple les plus brillants de ces 
substitutions fut donné par M. Dumas dans l’acide chloracétique, qu’il faut 
bien, par l'ensemble de ses propriétés, considérer comme de l’acide acétique, 
bien que 3 molécules de chlore soient venues remplacer 3 molécules d’hydro- 


géne. C*H503HO, acide acétique, devient HO, sans que l'ensemble 


| 


~ de ses propriétés soit radicalement changé. L’image suivante peut figurer cc 


que les chimistes entendent par ces substitutions. Un cube est formé de huil 
dés semblables, tous les Jhuit blancs; on remplace un dé blanc par un bleu, 


le cube primitif complexe existe toujours: cependant il a subi une substitu- 


tion, il renferme un nouvel élément, mais le type est conservé. Laurent a 
surtout développé cette théorie des types sur la naphtaline, C2°HS, matiére 
essentiellement plastique qui se prétait admirablement aux métamor phoses ; 
il obtint ainsi des naphtalines chlorées, bromées, par substitution d’un ou de 
plusieurs équivalents de chlore a des équivalents Whydrogéne, ét enfin nitrées, 
quand la molécu.e complexe de l’acide hypoazotique, Az 04, vint remplacer 
1 équivalent d’hydrogéne, La nitrobenzine, dont nous nous occupons, est de 


méme nature; c’est, comme nous l’avons dit plus haut, de la benzine dans 


hquelle 4 équivalent d’hydrogéne a cédé sa a de 
On peut admettre ’équation suivante: 


/ 

. . 
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se préparer en traitant .l’aniline par. ‘le bichromate de potasse; on 


obtient uné matiére noiratre qui, purifiée, puis -dissoute dans ! al- 
cool, constitue Ja matiére colorante violette 
Quand. on veut employer la matiére, on ajoute une 


-coolique assez forte de la matiére colorante 4 des:solutions étendues 


et bouillantes d’acide tartrique et oxalique, et on passe avec une 


compléte immersion. de soie, de coton, dans ce mé- 
lange refroidi. 


Cette méthode n ‘est: pas: ‘la seule qu'on puisse le 
de chaux ajouté 4 l’aniline. lui communique aussi une 


teinte violette. — Il est probable que ce procédé, comme le précé- 


dent, a pour but d’oxyder l’aniline, et: que la’ matiére colorante 
violette est produite sous cette influence oxydante, car on'a aussi 


proposé de traiter l’aniline par le permanganate: de 
oxydant par excellence, par le peroxyde de plomb, etc. | 


-Toutefois on peut encore obtenir des matiéres vio~ 


-lettes dérivées: de l’aniline sans’ faire usage de réactifs oxydants, 
de telle sorte qu'il parait exister maticres 
différentes lesunes des autres. 


La matiére colorante rouge se produit en par action 


chloraeides sur l’aniline ; le chlorure de carbone, @’abord employé, 
a été bientot remplacé par du bichlerure d’étain ou acide chloro- 
stannique ; la couleur ainsi obtenue a une teinte - rappelle celle 
fuchsia et a recu le nom de fuchsine?. 


Le rouge d’aniline brut, étant produit. par Vaction: du bichlo- 


rure d’étain, ou“ bien encore par’celle ‘de l'acide arsénique sur:]’a- 
niline, peut étre purifié par un traitement convenable et enfin ob- 
-tenu A l'état solide et cristallisé. A cet état, il posséde une couleur 

verte, mais il reprend la teinte quand ost bidissous dans | 


< 


4 Les que nous tei ne ‘nous permettent hal 


lement d’entrer dans les détails historiques relatifs aux travaux trés-nom- 


breux publiés sur ce sujet : aussi nous ne nonmerons personne; le lecteur 
_.désireux de s’instruire davantage sur cette question consultera avec fruit un 
travail trés-complet de M. E. Kopp, de Saverne, et un résumé trés-rapide 
dans Je 4° numéro des Annales du Conservatoire, ot est inséré le Mémoire 
de MM. Persoz, de Luynes et Salvetat, 


2 Quelques personnes donnent 4 ce nom une autre arigine. 


de Lyon, ont les premiers préparé cette matiére industriellement, On sait 


qu’en allemand renard se dit De le nom de qui rappélle- 
rait celui des inventeurs, | 
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Veau; ili semble, aureste, cacher matidres colorantes rouges 
de diverses fiatures, 
On peut enfin tirer encore de une 
trés-remarquable, qui jouit de la propriété trés-rare de conserver 
sa teinte 4 la lumiére irtificielle; cette nouvelle matiére, connue 
sous le nom de bleu de Paris, s’obtient par la réaction du bichlo- 
rure d’étain sur Tanaling, ; a une température de 180 degrés en- 


--viron. 


Nous ne pas. eutretenir: le lecteur plus longtemps de ces 
procédés de fabrication qui ne peuvent avoir pour lui qu'un mé-— 


— diocre intérét; mais il nous est impossible de manquer cette occa- 
de Jui parler de quelques-unes. des plus. belles. découvertes 
-ammoniaques composées. 


‘ Nous avons indiqué plus. qu’ ‘il fallait un 
nombre de substances de la chimie comme des manifestations spé- 


ciales d’un type idéal qui se prétait 4 une foule de 


par les: métamorphoses les plus variées; presque tous ces com 


ont quelques caractéres communs, quelques airs de fomille ne 


permettent pas de mécounaitre leur parenté, 

Parmi ces types; qui se prétent merveilleusement une stele 
dérivations, se trouve l'ammoniaque, Az — Le gaz isolé par 
Priestley, si commun dans les décompositions des. matiéres ani- 
males, est le type d’un nombre infini de substances douées de - 
priétés analogues aux siennes, et qui ne sont pas toutes artificielles, 
car quelques-unes existent dans la nature, et il est: probable quon 
les rencontrera. de plus en plus fréquemment 4 mesure qu'on’ Tes 


- connaitra mieux et qu’on saura mieux les caractériser. 


Le gaz ammoniac se produit dans un grand nombre. de dé. 
compositions de matigres animales, l’urée qui existe dans l’urin2 
d'un grand nombre d’animaux donne, en se décomposant, de l’'am- — 


| moniaque; divers autres tissus, altérés, donnent encorece méme _ 
gaz ammoniac. Mais il en est a’ autres qui donnent des produits — 


trés-voisins de l’ammoniaque, mais non identique avec elle. La ma-_. 


_ rée présente, par exemple, une odeur ‘spéciale; les boucs et les 


chévres répandent également une odeur ammoniacale, mais que tout — 
le monde distingue de celle de Vammoniaque ordinaire. Ces odeurs 
sont dues, en effet, 4 la sécrétion de petites quantités de substances 
_formées d'azote et hydrogéoe, comme Vammoniaqne elle-améme, | 
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mais dans lesquelles une partie de cet hydrogéne est remplacée par 
une combinaison de charbon et d’hydrogéne, par un hydrogéne 
carboné. Nous avons déja isisté plus haut sur ces substitutions qui 
sont trés-fréquentées en chimie, et nous rencontrons dans I’al- 


cali de la marée 0 ou des boucs un nouvel : dont 


On peut formuler le gana ammoniae Az 


Il; 


ext remplacée dans de la marée_ par Phydrogéne earboné qu'on 


peut supposer exister dans 1’alcool méthylique, qui occupele premier rang dans 
la série'des alcools monoatomiques*. Cet alcool méthylique se formule €*H40?, 
_qu’on peut écrire C2H50, HO, et appeler. hydrate d'oxyde de méthyle, en 


| donnant ee nom de méthyle i eet on ‘cient de la. 


| 
marée sera done eton Va ppellera tn methylamine. Cesta 


es qu ‘on doit la découverte dé ¢ ces faits du plus haut intéret la méthode qu’ avai 


-employée ce chimiste ne lui permettait de substituer qu’un seul équivalent 


d'hydrogéne carboné 4 I'hydrogéne de Vammoniaque; mais peu de temps 
M, de Londres, remplaca les Phydrogéne 


CHS. 
par des carbonés, et obtint les produits Az 


et Az { C? qui noms re dimethylamine de trimethyl 


Cc? HS, 


amine. On rencontre dans Ja nature une e plante qui renferme cette ammoniaque e 
| modifiée : cest le Chencpodium vulvaria. La méme ammoniaque composée — 

existe ‘oussi dans la saumure de harengs. Comme les hydrogénes carhonds — 
peut supposer exister dans' les autres alcools. se prétent aux mémes sub- 


stitutions, il en résulte que le nombre des, ammoniaques est considérable ; 4 


de Ct 0, HO, hydéate d’oxyde de capryle ou aleool 


aura de méme ila ‘eapryline, découverte par et qui | 


tout fait Vodeur des boues, et ainsi de:suite. 


On compreud que les différents équivalents d’hydrogéne de Az HS soienit rem. : 


placés par des hydrogenes carbonés differents, de telle sorte qu’on ait des 


ammoniaques bigatrées, ‘elles que eellecci : An qui porte le nom 


{ CoH", 


borbaré, mais trés-clair, de méthyléthylpropylamine. Tous les 


sont susceptibles de fournir les hydrogénes carbonés, qui substituent ainsi a 
Vbydrogene de Pammoniaque, et il est de caleuler le nombre 


* Voyez page 96. 


une des @hydrogéne 
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Ta benzine.. 


trée. 


nois avons nous occuper spécialement, est atissi un produit 


cette nature, c'est une ammoniaque dans laquelle une partie de 


Vhydrogine est remplacée par un hydrogtne 

Les matitres colorantes détivées de. sont andor. une 
onside plus compliquée, sur laquelle nous ne voulons pas 
insister; il est extrémement probable cependant qu elles pourront 


-@tre représentées par de l'ammoniaque plus ou moms condensée, 
et dans -laquelle Uhydrogéne aura subi diverses substitutions. 


ne faudrait pas croire que. ces corps 4 constitutions complexes — 


‘soient difficiles 4 obtenir A l'état de pureté, Vexposition anglaise 


sevait faite pour nous détromper car MM. Simpson et’ Nichol- 


son ont montré plusieurs magnifiques échantillons cristallisés de 


l’acétate de rosaniline,. substance qui donne la belle couleur,dite 


magenta. Les chimistes anglais avaient fait déposer leurs cristaux 
_ sur des ‘fils métalliqnes disposés’ en couronne, et il serait diffi- 


cile de voir une belle celle qu ls ont mon- 


- dorés comme les ailes de cantharides, c'est une magnifique sub- 
stance, - a de pureté de a 


| qui dire artificiellement. M. Berthelot a 
ce calcul. il y a quelques années; on connaissait. alors 15_aleools.: le 


nombre des ammoniaques distinetes qu’ on peut. préparer est. de 5,875, Quand 


-Mhydrogéne de Pammoniaque anhydre. — Cette substitution peut se faire 


également quand l’arsenic, l’antimoine ou. le phosphore jouent le rdle: de 
Vazote dans ces. combinaisons; et. il s’est trouyé que ces nouvelles. matiéres — 


se ressemblent infiniment plus que les substances dont elles dérivent; tandis 
que Phydrogéne phosphoré, Phydrogéne arsénié et I’hydrogéne antimonié ne 


ressemblent que médiocrement 4 Vhydrogéne azoté ou ammoniaque, et 
qu’on aurait pu les croire dérivés de types différents, les ressemblances 
entre les produits dérivés sont des plus manifestes. On voit donc également 
combien est plastique ce type AzH*; non-seulement Vhydrogéne peut y étre 


 remplacé par des hydrogénes carbonés, ‘mais encore l’azote peut l’étre ega- 
Jement par du phosphore, de l’arsenic ou de l’antimoine. Le nombre des 
ammontaques Von peut ainsi construire est immense, 
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permisa M. Hoffmann deles étudier avec grand soin ', et nous reti- 
voyons le lecteur curieux de bien connaitre ces siaetibelak si in- 
tGressantes, au point de vue dela science et & celui de apptication, 
aux mémoires du savant chimiste de Londres *. Se 
matidres célorantes dérivées de l’aniline, d'une ammoniaque 
composée par conséquent, ne sont pas sans doute les seules substan- _ 
ces utiles que: puisse { fournir ce type ammoniaque ; il est possible 
qu'un jour on arrive & grouper ensemble les éléments charbon 
: hydrogene, azote et oxygéne, de facon a arriver jusqu’ ces bases 
énergiques qui sont des médicaments si précieux; quinine, 
chonine, etc., et dans des recherches publiées | il y a quelques 
années M. Wiirtz a montré un chemin Textrémité du- 
quel on rencontrera peut-étre cette admirable synthése. = 
En dehors de tout.intérét pratique, la découverte de cette mul. 
titude de-matiéres, dérivées de ]’amnioniaque, présente une grande 
importance, qu une comparaison fera peut-étresaisr, 
. Quand on entend la grande musique allemande, on est toujours = 
frappé de la. grace, de imagination, du talent que le compositeur 
amis dans ses variations; le motif souvent large, mposant ou 
gracieux et séduisant; mais, quand il est. une ‘fois posé, comme le 
maestro. sait le faire revenir, dans un ton, dans l'autre, gai ou. 
 &§ triste, sous toutes les formes, avec de larges accords plaqués ou 


avec des traits brillants qui raménent aux notes finales! Il semble 
qu'il y ait entre l’autear et l’ceuvre de ces liens étroits qui se 

chirent dans les séparations. De méme que deux. amis, aul moment 
2 d’un long voyage, se quittept pour revenir, puis se séparentetre- 
: | viennent encore pour réunir ‘dans une derniére étreinte leurs mains 


étroitement enlacées, de“ méme le compositeur ne peut quitter la 


ee phrase qu'il a créée; s'il la quitte, ¢ est pour y revenir, la reprendre,, 
6 Ja regarder encore sous tous ses aspects, sous toutes ses formes... 


le Nen “est-il pas de méme de la nature? Prenons un seul groupe 
-d’animaux, le plus homogéne si ‘l’on veut, les Felis, les chats 
is sous combien de forme les rencontre-t-on ? Voici le roi, le hon ala 
Gi voix puissante; plus loin, le tigre, roi aussi dans d'autres contrées; 
vl _ Tes panthéres, les jaguars, qui bondissent des arbres. A cite, ce- 
nt de ces grands carnassiers Jaunes, 
re 

Complés fends, t. LV. 1862, 184 et passim. 


Comptes t, XLVI, 1859, 
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APPLIQUE, 


mouchotés, rayés, cotédu puma ‘gris, Voici notre ‘cut 
aussi petit que les autres, étaient grands,, mais les rappelant, ce: 
_ pendant, par, tous ses caractéres. Le type Felis étant congu,, la na- 
n’a youlu gu apres Yavoir. yarié- mille fois, — 
- comme Je compositeur variait son motif; on le retrouvait, toujours, 
smalgré. ses habits changeants, malgré ses allures différentes, 
comme on reconnait toujours le Felis sous ses différentes robes, 


sous ses différentes tailles. Les exemples fourmillent, au reste; 


“Et cependant, au, de. cette rogne une 


- sinmplicité; la nature se répugne.a oréer des types nouveaux; elle 


aime bien mieux les modifier suivant les réles qu'ils doivent rem- 


phir, Qu’y-a-t-il de pli us différent que le paresseux, qui reste éter- 
- nellement sur.le méme arbre, ect le singe, qui gambade et-ne peut 
tenir en place? Quelles analogies cependant, dans la structure 
- nérale, et comme il est facile de retrouver dans chaque partie du 
squelette d'un de ces animaux des dispositions 


celles qu’on remarque dans l'autre! 
Ne Voyons-nous pas, enfin, les mémes faits se » reproduire: dans la 


“nature brute, et Pexerple que nous avons citéaujourd hui ne mon- 


tre-t-il pas que, silanature aime la simplicité, si elle n'a voulugqu'un 
petit nombre de types, elle aime aussi la richesse, et qu ‘elle exécute 


mille métamorphoses sur ces types peti. nombreux? 


_ L’ammoniaque est un de ces types; elle peut revétir mille { formes ; 


elle peut changer son hydrogéne contre les hydrogénes 
 carbonés les plus divers, contre du chlore, de l'iode, du charhon’ 
 méme; elle peut encore changer son azote contre du phosphore, 
arsenic, de l’antimoine, ya des milliards d’ ammoniaques, 
toujours cependant: le type primitif se découvre sous, 
formes varices, et le chimiste peut prédire d’avance I’ ensemble des 

qu ‘aura Ta substance quil peut, ainsi dire, créer 
volonté.. 


oe nous considérons la nature, nous retrouvons ces deux qualités, ri- 
chesse et ‘simplicité; richesse dans les formes, simplicité dans les 
types. — Partout la nature se montre fidéle a cette devise, et ce 

_ + que les botanistes et les zoologues ont reconnu Mic ay longtemps, 
chimistes le reconnaissent a tour, 
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‘Nori-sdilement, au reste, ils le reconuaissent, mais ils le peuvent 
encore démontrer plus complétement, en créant eux-mémes les 
preuves de leur démonstration, La chimie crée son objet, a dit avec 
éloquence M. Berthelot; c’est sa force. — Tandis que le naturaliste 
est astreint 4 de longs voyages, 4 de pénibles recherches dans les 
mondes disparus pour reconnaitre toutes les formes auxquelles la 
nature a voulu plier un des types qu’elle a créés, le chimiste peut, 
- dans son laboratoire, apporter de nouvelles preuves a l'appui de 


son opinion, faire naitre’ sous l’effort des réactions des étres nou- 


veaux qui témoignent aux yeux de tous de l’exactitude de ses théo- 


P. 


PABRICATION £CONOMIQUE DE L’ACIER: 


En comparant les débris que des fouilles laborieuses aménent 
au jour, les archéclogues finissent par acquérir quelques idées pré- 


cises sur les civilisations disparues, sur les peuples ensevelis dans — 


_ la nuit du passé. Ils reconnaissent, dans les grossi¢res industries de 
ces nations primitives, deux époques différentes : ils distinguent 
lage de pierre de Vage métallique, Pépoque ot la matigre pres- 
que exclusivement employée était le silex, le granite ou le calcaire, 
de celle ot les métaux extraits du sein de la terre sont venus ar- 
mer les hommes d'une puissance nouvelle. 

Tl semble que nous assistions de nos jours 4 une métamorphose 
analogue a celle qui dut avoir lieu jadis, quand on passa de |’ige 
de la pierre 4 celui des métaux, tant ceux-ci acquiérent d'impor- 
tance, tant leurs emplois se multiplient. Le fer notamment prend, 


dans l’immense développement de notre industrie, une place de. 


plus en plus large. 


Dans les constructions élancées, légires, de nos gares, de nos 


halles, la fonte est la matiére premiére remplacant le bois et la 
_ pierre. De longues routes, sur lesquelles se prolongent indéfiniment 
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APPLIQUEE. 


les rails de fer, sillontietit aujourd'hui l'Europe dans tous les sens, 
chaque instant y passent rapides les dont 


les roues sont de fer et d’acier: 


‘Nos instruments d’agriculture, ‘nos qui si 
avantageusement les bras de l"homme ou la force de l’animal, sont 


_construites en fer; sur nos voles publiques mémes des siéges mé- 


talliques, élégants et commodes, ont pris la place des Broees chases 4 


| de bois et de paille qui y tronaient naguere. 


Le traitement des minerais du fer tend 4 s’accroitre d’autant 


qu’on en peut tirer trois matiéres premiéres si différentes par leurs 


applications, que les praticiens n’hésitent pas 4 faire de la fonte, du 
fer et de Y'acter trois métaux particuliers, malgré la prenqas, iden- 


tité de leur composition chimique. 


La fonte, assez dure, robuste, résistant bien d I’écrasement, fa- 
cile a fondre, 4 mouler, peu coateuse, convient toutes les fois. 


quelle ne doit pas supporter des choes violents, ou que le bon 


marché est la premiére condition exigée. Dans les constructions, 
elle trouve une place qu elle remphit merveille; .onen fait actuel- 


_lement dans Jes habitations parisiennes un emploi considérable ; 
quelques: colonnes de fonte supportent les étages supérieurs, 


tout en laissant complétement 4 claire-voie les rez-de-chaussée 
destinés au commerce. Les projectiles: que lancent les canons, les 
pieces de siége, celles de la marine, sont encore en fonte; mais 


_ métal n ‘est deja plus 1 ici complétement sur son domaine. Aprés 


tin trés-bon service, en effet, sans cause apparente, les piéces de _ 


fonte éclatent tout A coup. en | mille oe qui sement la mort 
autour d’eux. 


Le fer ductile, malléable, peu cassant, élastique, sert a e con- 
struction des machines, des rails de cheniit de fer, des roues de 


wagon ; les. plauchers des 1 nouvelles constructions sont souvent en 
fer; “taming et trés-résistant, trés-rigide encore sous une faible épais- 
— seur, le fer rend Jes. services les plus ncmbreux sons le nom de 
tole. Réduit en fil, et encore trés-tenace, il suspend au-dessus des 


riviéres les tabliers des ponts, ou, reliant ensemble les points les 
plus éloignés du globe, il conduit les dépéches télégraphiques avec 
la rapidité de la foudre. Avec tous ces avantages le fer présente deux 


_ défauts : il est mou et trés-peu fusible ; il est mou, par suite le frot- 


tement l’use rapidement; les roues des wagons, les rails de che- 


min de fer; sont rapidement hors de's service par cette usure inégale; 
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enfin, le peu de fusibilité du fer, la nécessité de le travailler au 


marteau, de le forger, de souder les fragments les uns aux au- 
tres, ne lui permet jamais darriver & Vhomogénéité parfaite, et 
éléve son prix par la difficulté qu'on rencontre a fagonner cette ma- 
titre qu’on ne peut nifondre ni mouler, 

L’acier est bien préférable; heaucoup moins réfractaire que lo 
fer, il peut acquérir par la fusion une homogénéité absolue; élas- 
tique et trés-dur aprés la trempe, ¢ ‘est-a-dire aprés un r efroidis- 
sement brusque, succédant 4 une forte élévation de tempéra- 
ture, plus mou, plus doux apres le recuit, c’est-A-dire aprds un 
refroidissement moins rapide, il convient parfaitement pour fabri- 
quer les instruments tranchants, coutesux, burins, haches, etc.; 
son élasticité le rend pr écieux pour la fabrication des ressorts; 
enfin, grace a sa dureté, A sa résistance a l'usure, il pourrait rendre 
les plus grands services 4 ’industyie des chemins de fer pour I’in- 
stallation des rails et des roues, 4 la marine cuirassée, pour la con- 
fection des pesantes armures qui couvrent ses navires, si son prix 
trés-levé ne restreignait considérablement son emploi. 

-Malgré ce prix élevé, les qualités de l’acier sont telles, que chaque 


jour il gagne du. terrain, L’administration de Ja guerre fabrique 


ses fusils, ses baionnettes, ses canons méme en acier fondu; les 


-chemins de fer ont essayé de tourner la difficulté en utilisant lar 


cler mixte!, 
Mais ce n'est la qu’ un “moyen terme, qu une income 
plete, et le probléme de fabriquer l’acier 4 un prix assez bas pour 


_ qu’on puisse l’employer toutes les fois que son usage est nettement 


-mndiqué, sans quejla de prix devienne un obstacle, est en~ 
core entier. 


Les métallurgistes ont été tras Sappés sapendent, du procédé j ima- 
giné par M. Bessemer, que nous avons décrit dans le volume pré- 
eédent 2, 2, et dans lequel V'affinage de la fontea leu dans une grosse 
cornue de téle garnie intérieurement d’un lut argileux trés-peu 
fusible. au. moyen d’un courant d’air qui la traverse, brile le 


-charbon et le silicium en brassant parfaitement le mélange, et 


produit d’un seul coup de l’acier avec une énorme économie e de 
main-d’ euvre et de 


1 Voyez Annuaire scientifique, Tr année, 290. 
* Page 226. 
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Les échantillons d’acier exposés par M, Bessemer, a 
vette année, comptaient certaiement parmi les matiéres les plus 
intéressantes fournies par -la métallurgie. Et les usages eos 

‘acier Bessemer s'est déji prété montrent quels avantages il pré- 
sente sur le fer et la fonte*. Ila été utilisé surtout fort ti 
sement ala fabrication des rails de chemin de fer; placés aux croi- 
sements des lignes aux points ott la voie fatigue davantage, les rails 
en acier Bessemer ont résisté a} écrasement beaucoup mieux a 


les rails de fer. Pour Ja fabrication des canons, l’acier Bessemer 


rait aussi présenter de grands avanitages; 1a rapidité de la al 


tion est merveilleuse; de la fonte puisée au trou de coulée le matin 


foré. 
“Le procédé M. un examen 
trés-sérieux; on a reconnu toutefois que toutes les’ fontes ne se 
prétent pas écalement bien A son emploi, et que si, dans certains 
cas, il réussit parfaitement, dans d’ autres, au contrare i ne 
donne que des produits de trés-mauvaise qualité. — beds 
On se-retrouvait done ici devant cette inconnue , ‘te: propen- 


gistes. 


Depuis plusieurs années, M. Frémy, au 
Muséum d'histoire naturelle, étudiait la métallurgie du fer, et 


nous avons, dans le premier volume de ce Recueil, exposé les idées 


trés-neuves qu’il s’est faites sur la nature de l’acier; bientét, pas-— 
sant du laboratoire 4 l'usitie, le savant chimiste du Muséum entre- 
prit une série d’essais aux aciéries de M. Jackson 4 Saint-Seurin ; 
et, aprés de patientes recherches, arriva 4 résoudre cette tres-im-— 
portante question; produire de bon acier avec les fontes francaises. 


¢ est dans la séance du 48 aodt 1862 que M. Frémy communiqua 


i l’Académie les résultats auxquels ses recherches l’ont conduit, 
Lorsque jai entrepris mes recherches sur l’acier, dit M. Frémy, 
on pani généralement que, pour produire en France dles aciers 
de premiére marque, nous’ étions: a des 
fers aciéreux 4 la Suéde ou 4 la Russie. — 
On était imposible a aciérer a une 


les de M, Cohen adressés la des nga i evils, 


4862. Bulletin de cette société. 
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stable un fer qui n ‘aurait regu de son minerai la 
“pension aciéreuse. 


Je n'ai jamais mis en douite ri importance cette propension 


~aciéreuse que’ les fers du nord possédent 2 a un haut degré et quia 


_ été si bien étudiée par M. le Play; mais j'ai voulu prouver, par mes — 


recherches sur T'acier, que 1a chimie pouvait éclairer ce mystére 


métallurgique, déterminer Ja nature dés corps qui transforment 


le fer en acier, et appr mdre 4'Vindustrié comment elle devait 


‘faire entrer dans la fabrication de l'acier, des fonites et des fers : 


considérés j jusqu’alots comme'non aciéreux, 


“(Pour déterminer la cause de cette 


fers du nord, cherché établir Wabi 
these la véritable nature de l’acier, 


est résulté de mes expériences dans le 
| est pas le seul élément utile, mais que d'autres métal- 


constitutif 


Fai établi, en outre, que ces ne peuvent 
sur le fer d’une maniére efficace que s’ils sont employés dans des 
proportions convenables, et s’ils ne trouvent: pas ‘dans le fer des 


- corps tels que le soufre, qui paralysent leur action. 


«La propension aciéreuse des fers du nord dépend donc de | 
deux circonstances que j'ai précisées 4° de la présence dans ces 


fers d’éléments particuliers que j'ai fait connaitre, et que la 


‘mentation complete ; 2° Vabsence de composts nuisibles qui 


S‘opposent 4 Taciération. 


Les conclusions de mes travaux m paru ‘poser ‘néttoment 
la question: SI importante de la fabrication do Va acier au dea de 


minerais francais. 


« N’était-il pas évident que, pour rer de I's acier avec nos mine- 
rais, il fallait, par un affinage énergique, éliminer de nos fers et de 


fontes les composés nuisibles qui s'y trouvent, et leur donner 
méme temps les corps qui leur manquent ? 


«On était dans une voie. on acirer un fer | 


sur ce sujet, dans le premier volume de ce recueil ; depuis la publication de ~ 
cet ouvrage, aucune nouvelle expérience de laboratoire n on venue clore cette 


~ 
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-rancais mal. épuré, ou qu’on cherchait & infroduire dans ce fer 
un élément insuffisant, comme le charbon.» =. 

Les idées que M: Fremy s’étaient formées de la nature de 
donc étre soumises a verification celle 
la. pratique industrielle. 

C’était évidemimient avec qu fallait tenter. 
de produire lacier, car cet appareil promettait, en cas de réussite, 
une économié énorme dé combustible et de mam-d'ceuvre. 


_M. Jackson cherchait déja, depuis un certain: ‘temps, a se rendre 
maitre de ce nouveau procedé dont Vemploi exige une grande ha- _ 


pileté. One comprend, en efiet, qu'on n’a pour se guider pendant To- 
pération qu’un seul caractéré, l’aspect de la flamme qili s 
en rugissant de |"intérieur de la cornue. Il faut savoir, 4 ce seul — 


aspect, reconnaitre si le-charbon, le le scufre, le phos- 


_phores sont briilés, voir si le fer lui-méme cc commence as — 
de fagon:A arréter A temps !’opération. 

« L’affinage énergique que la fonte subit dans appareil 
mer, dit encore M. Fremy, dure de vingt 4 trente minutes; il 
transforme la fonte en une sorte de fer brilé ou azoté, qui est 


excessivement: rouverin, et dont Yindustrie ne peat tirer jusqu’’i 


présent aucun parti; mais, sil’on introduit dans ce fer fondu unc 

petite quantité de fonte convenablement choisie et qui contient des 
principes aciérants, on obtient immédiatement lacier.» = 

-Aussitét que cette fonte a été ajoutée, on donne le vent encore 


pendant quelques instants de fagon a brasser le mélange, a le ren- 


dre bien homogéne, et, si on arréte, onobtient de l’acier, 

nous Tavons’ dit, pour que Vopération it 
faut que le fer soit épuré; aussi le’ premier soin de M. Fremy — 
fut-il de rechercher des méthodes de purification pouvant s‘appli- — 
quer aux fontes sur lesquelles on devait agir, et scence aux. 
fontes de Montlugon qu’on voulait employer. = 

La pratique industrielle de M. Jackson et les 
j'ai posés dans nos travaux sur l'acier, ajoute M. 
nous guider sirement dans ces essais. 

« Nous avons institué alors une série d’ex rériences synthétiques, 
destinées fixer les conditions: @ aciération Ges fers 
francais. 


Nos ont été faites de grands creusets qui ser- 


venta la fasion de l'acier ; chaque creuset Gant charge d’environ 
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90 kilogrammes de mélange. Aprés quatre ou cing heures de fu- 
sion, nous obtenions dé nombreux lingots, qui étaient soumis im- 
médiatement a toutes du de. de 
trempe et du recuit, | 
| essais, opérés dans: des. qu ‘un 
laboratoire de chimie ne peut un carace, 
tare de certitude incontestable. 

@ dhest résulté de ces aciération : aul Loreuset preuve 
évidente pour nous que presque tous les fers francais, convena- 
purifiés, ‘peuvent donner des aciers. excellents on 

Ge fait capital nous donnait bon esp oir pour. les explriences 

que nous allions tenter dans | ‘appareil Bessemer. = 


« Une fonte francaise au coke, prise sous le inde de 1,000 hie Gg 
grammes,-a-été introduite dans. appareil Bessemer et traitée par 
la méthode que M. Jackson appliquait depuis ‘Taffi- 
nage.de certaines fontes Gtrangéres, 

L'opération a présenté une régularité remarquable 4a 
navait pas dépassé 10 pour 100; les lingots étaient. réguliers et 


sans bulles; mais, soumis 4 action du marteau-pilon, ils n'ont pu 
supporter Vétivage, et se sont en sorte en pous-: 
siere. 

Deux nouveaux: essiis, a peu pres. les 
conditions; ont — aciers ne 

toutes:les oppositions faites..encore aujourd'hui, en France et en 
Angleterre, 4 la nouvelle méthode d jaurais probable- 
ment déclaré que les fontes frangaises au coke ne se prétaient pas 
Taciération Bessemer, si nos essais synthétiques: faits au creuset 

-neussent établi précédemment tout le parti qu'elle pouvait tirer 
dans Vaciération des fers frangais, méme impurs. 

«Perfectionnant alors nos moyens d’épuration, ‘et faisant usage 
de forces aciérantes plus énergiques que” les précédentes, nous 
sommes arrivés &.produire d'une maniére réguliére des aciers 
excellents au moyen de fontes frangaises, qui, jusqu’a présent,. 

jamais été considérées comme aciéreuses. 

« Plusieurs milliers de kilogrammes d’acier ont &té obtenus 
;} ainsi : nous les avons produits 3 4 volonté durs ou doux; ces aciers 
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soudent facilement 4 chaud; ils deviennent durs par la trempe; | 


‘ils ont servi confectionner des outils; tels des crochets: de 


tour, des burins, des lames de etc: 
Des ouvriers anglais, attachés depuis la 


de M. Seurin, ont considéré Ges aciérs comme une 
excellenté qualité anglaise; 


« Ainsi, nous. avons en avec une 
fonte frangaise qui coite environ 40 francs les 100 kilogrammes, 


unacier fondu qui peut se vendre 150-francs les 100 kilogrammes. » 


Telles sont jes principales: indicataons qu’a données M. Frémy 


sur cette belle découverte. Les intéréts de M. Jackson |’empéchant 


de préciser ses procédés, il a di se contenter de donner aux indus- 


triels qui voudront fabriquer de l’acier avec des fers francais le 
conseil « de faire précéder leurs essais d’ aciération de recherches _ 
chimiques sur la composition des’ fontes quiils font entrer 
leurs opérations: sans cette précaution ils sexposent a des désap- 


de toute nature et 4 un imsuceés presque certain. 
« Chaque espéce de fonte exige une étude spéciale; Ja qualité 


: de l’acier qu'elle produit dépend des proportions d’azote, de car- 


bone, de soufre, de. phosphore et de ‘silicium qu'elle contient : 


eesti analyse-chimique qui devient, dans le nouveau mode 
ration, le guide véritable.» = | 


Le procédé de M: Bessemer va ‘dono JéGuitivernent entrer dans 


la pratique; au lieu de soumettre la fonte a cette longue série de 


manipulations qui-a pour but de la convertir en acier *, une seule 


opération suffira. Et nous croyons savoir qu'une importante s0- 


ciété métallurgique va monter trés-prochainement une usine ow 
l'on appliquera, sur une trés-grande échelle, ces nouveaux procé-, 


_ dés d’aciération. Il est probable méme que peu & peu les. pro- 
_cédés, non.encore indiqués par M. Frémy, seront divulgués, et 
l'industrie, éclairée par analyse chimique, | pourra fabriquer 


avec une fonte quelconque un acier se prétant 4 une multitude 


-dusages,.On n’en est pas encore la cependant, et, tandis qu'on 


réussit trés-bien avec certaines variétés de fonte, il parait que quel- 


_ques-unes ne se prétent pas aux nouvelles méthodes,; qu'il existe 


méme des fontes au bois que M. Jackson a été impuissant a trans- 
former en acier. ces méme, les 


*Voye Annuaire, Are année. 
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| aciers de premiére marque, il faille peut-étre avoir recours encore | 


aux fers purs de Suéde, le procédé Bessemer auralt moins 
rendu un immense service 4 la métallurgie. 
A ce procédé's ‘en ajoutera-t-il un autre? Oni, a Galy- 


Covalat, puisque, dans la séance du 25 aout, est’ venu lire’ & 


l’Académie des Sciences un Mémoire relatif 4 une nouvelle mé- 


thode propre affiner la fonte’. L’auteur ne ‘sur’ ses 


cédés que des indications trés-superficielles : 
Mappuyant sur les dates des différents qui 


sent amon privilége, je puis revendiquer;, dit-il, la priorité des con- 


versions d'un bain‘defonte én’ fer ou en uttribaées, 
Raswilb, l'autre 4 M, Besseme 


grand nombre expériences, faites fonderies i im- 
périales de Rueil, m’ont: appris qu’on obtiendra l'acier fondu le 
moins coiteux, le plus homogéne et le mieux épuré, en faisant 


passer 4 travers un bain de fonte un nombre 
_capillaires de vapeur surchauffée, 


filets brassent parfaitement le et la vapeur, en se 
décomposant 4 1,400°, décarbure Ja fonte et brile Je silicium par 


son oxygeéne, tandis: que I’hydrogéne corres 
soulre, Tarsenic et méme je phosphore. » 


Ce que les chimistes savent des de nest 
nullement en contradiction-avec les assertions de M. Galy-Cazalat; 
effet, quand: on attaque le fer ou Je zie par de Vacide 


rique dilué, l’hydrogéne obtenu est rendu fort impur par les com- 


binaisons. sulfurées, arséniées, carbonées qu'il produit avec Jes 
substances contenues dans le métal, Au rouge, Ihydrogéne pro-- 


venant de la décompositién de Y'eau peut s’unir au soufre et don- 
de I’hydrogéne sulfuré: Sous Viniluence des bases, |’eau est 


décomposée par le phosphore, et celui-ci transformé 4 la fois en 


acide phosphoreux et en hydrogér 


e — On comprend donc 


que Phydrogéne de l’eau décomposée peut servir la purification 
la fonte; toutefois, avant de pouvoir se faire une opinion sur ce 
nouveau procédé, il convient d’attendre qu ot été 


différentes usines, des épreuves répétées. 


Sila.communication faite par M. Fremy le 16 
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annonce possibilité de faire de acier de qua- 
ité.4 un prix infiniment moins élevé qu’autrefois, elle laisse ce- 
_ pendant encore plusieurs points obscurs, il est possible que de lon-. 
gues études soient encore nécessaires pour arriver A les éclaircir 


complétement. Quelleest la véritable nature de‘ce fer bralé, dece 2 


fer azoté.qui-reste dans la cornue pendant lopération. Bessemer? 
Quels sont les principes aciérants que renferme.cette fonte en bois, — 
cette fonte miroitante, mangasénifére, dont une petite quantité suffit 
pour transformer, comme par enchantement, ce fer brilé, cette 
matiére cassante, inutile en un acier dur, élastique, se prétant a. 
mille usages? Nous ne.savons pas encore résoudre toutes ces ques- 
_ tions, elles sont encore pendantes, et il faut recomnaitre que, si la — 
pratique peut étre satislaite de voir transformer des fontes fran- 
gaises A:bas prix en acier, Ja science n’a pas encore défini complé- 
tement toutes les conditions de cette délicate. opération. 
_ Toutefois, la grande victowe remportée par notre industeie mé- . 
tallungiqne un caractere: sur. on nous 
opérations industrielles, affectaient souvent le plus profond 
mépris pour les-hommes de cabinet et de laboratoire; ils avaient un. 
tout trouvé pour: dédaigner les travaux. scientifiques : Ce nest. 
pas pratique.’ Ce dénigrement systématique est des plus facheux 
pour les progrés de l'industrie ; actuellement, en effet, une foule 
de procédés utilisés dans: Jes arts sont nés d'un empirisme pur et 
aaah les ouvriers se transmettent les miéthodes, arrivent 4 force 
d’habitude, de acquérir une véritable habileté, 
nest. cependant: guidée par: aucun raisonnement Sérieux. Tant 
qu'ils restent dans ces errements, les procédés ne peuvent réelle- 
ment que gagner médiocrement; pour leur faire accomplir de 
grands progrés, if faut souvent les reprendre de fond en comble, 
les. étudier dans’ tous leurs détails, ne plus se contenter de mots, 
arriver jusqu aux faits, et trouver enfin une marche logique qui 
-permetie souvent de triompher: facilement. des difficultés jugées 
jusqu’alors insurmontables:. On’ ne saurait donc trop -louer l’indus-. 
- trie de yenir demander conseil 4'la science. Sa marche pluslente, — 
mais plus. réguliére, conduira forcément 4 une solution. Les 
belles recherches de M. Frémy sur l'acier montrent bien cette 
progression certaine propre a la science ; il-essaye d’abord de défi- 
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LA FERMENTATION ACETIQUE. 


nir l'acier, arrive 4 cette conclusion que sa constitution n ‘est 
pas aussi simple qu'on !’avait cru, il’ commence dés lors ‘A avoit 


une idée plus précise sur la propension aciéreuse, cette terrible 
inconnue devant laquelle, pendant tant d’années, sont restés arrétés — 
les ingémeurs, et, mettant enfin a profit la nouvelle méthode in- 
‘ventée par M. Bessemer, lhabileté pratique de M. Jackson, arrive 
transformer quelques-unsde nos fers francais en excellent acier, 


“ 
int 


“th TION 


des Opinions actuelles’ ‘sur les fermentations. acétique. 


_. Explication des procédés suivis' dans YViadustrie. — Procédé de 
Pasteur. — Importance des phénoménes_ de fermentation, 


avons résumé dans Je premier volume ce les 
“iddes actuellement professées sur les phénoménes de fermentation, 
et nous n’avons pas l’intention de reprendre l’historique détaillé 
que nous en avons fait; nous voulons seulement, avant d’indiquer les 
résultats si intéressants obtenus par M. Pasteur, dans ses études 
‘sur la fermentation acétique, préciser les detix opinions différentes 


professées actuellement sur causes des fertientations. 
-Quelques chimistes, patmi lesquels se rarige M. Pasteur’, pett- 


sent que les fermentations sont produites par des actions physio- 
logiques dues aux petits étres vivants qui se Fencontrent dans 
liquides fermentés, 

‘$i le sucre, par exemple, se en en acide car- 
bonique sous de la levare de c'est 


Page 105. 


“2M. Pasteur a été nommé membre de VAcadémie ane Sciences dans 1a 
séance du 8 décembre 1862.-Toutes les personnes qui ont pu suivre et = 
cier les beaux travaux de ce savant ont au “choix: de Academie. 
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levire de bidre, fo par unamas de petits végélaux, au 
sucre un déses éléments, ./’oxygéne, s'en nourrit ou plus:exacte- 
ment.le respire et laisse comme résidus les plus importants:!’alcool — 


et lagide. carbonique,. comme produits secondaires la glycérine 
et acide succinique. De méme qu'une voite privée d'un de ses 
 voussoirs.se brise en fragments de formes diverses, de méme la 


molécule complexe de sucre privée d’un de ses'éléments se sépare 


en molécules plus simples. : alcool et acide carbonique, acide suc- 
-cinique et glycérine. Cette action, nous le répétons, est due pour 
M. Pasteur, reprenant !’opinion abandonnée de =e et Co- 


gniard de Ja Tour, 4 une action vitale. ee 
_ D’autres savants, et parmi eux se place aujourd’ hui au premier 


rang M. Berthelot, croient que la fermentation des principes su- 
_ erés est due a la présence de matiéres en voie d'altération dont le 


mouvement de décomposition entraine celui du sucre. Celte. opi- 
nion a été soutenue pendant longtemps, elle régnait seule dans — 


la science, M. Pasteur: est venu soutenir la con- 
traire. ‘ 

« Sila levine bidre, disait en effet M. ib y a aujour- 
d’ hui plus de ving ans, est réellement un corps en fermentation 


-putride qui n’excite ta, fermentation du sucre qu’en vertu de sa 


propre décom post ition, il faut que toutes les matiéres qui se trou- 
vent dans le méme état produisent le méme effet sur le sucre. 
Ceci a réellement lieu : la chair musculaire, l'urine, la. gélatine 


anithale, Je blane d’ceuf et toutes Jes matiéres du méme genre 
provoguent Ja fermentation de l'eau suerée lorsqu’elles tombent 


elles-mémes en putréfaction...... La Jevire.de biére, et en général 


toutes les matiéres animales et végétales qui éprouvent la fermen- 


lation putride reportent sur d’autres corps I’ état de décomposition 
dans lequel elles se trouvenl. elles-mémes ; elles se comportent donc 
de la méme _maniére le d avec 


A Cette. est. trés-souvent employée par les~ partisans de la 


du mouvement communiqué. Voici en quoi consiste Pexpérience. a 
Jaquelle ils font allusion. Le bioxyde d’hydrogéne, ou ‘eau oxygénée, est un 


corps éminemment instable, qui se décompose trés-facilement, méme a la 
temperature ordinaire, Si-on le met en contact avec de loxyde argent, non- 


-sculcement le bioxyde d’hydrogéne se décompose lui-méme, mais il détermine 


la décomposition de Voxyde Wargent en argent et en oxygéne; il 
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LA FERMENTATION ACETIQUE, 537 
études qu faites sur les fermentations, M. Berthelot 


arrive aux mémes conclusions que le baron. de. Liebig; pour hui, 
« la-levdre de biére n’est point indispensable pour provoquer Ja 


formation de l’alc6ol, au moyen des sucres, par la voie des fermen- 


tations. En général, toute matiére azotée analogue A I’albumine 
peut jouer | le rdle de ferment alcoolique si Yon se place dans des 
circonstances convenables, 
-« En employant une matiére azotée brtificjelle et privée de toute 
structure organisée, telle que la gélatine, et en opérant unique- 


ment avec des liquides limpides et des substances solubles, on ob- 


tient encore la fermentation alcoolique. En effet, il suffit de main- 
tenir A une température voisine de 40 degrés une dissolution limpide 


renfermant 1 partie de gélatine, 10 parties de glucose, 5 parties 
de bicarbonates de potasse ou de soude, et 100 parties d’eau... Au 


bout de quelques semaines ou temps moins long, le 


mélange entre en fernientation. ‘Des gaz se dégagent, et on obtient — 


une proportion considérable @alcool. Kn méme temps se forme un 
léger dépét insoluble : ce dépét n’est point constitué par de la 


levire de biére, mais par une infinité de granulations moléculaires 


amorphes beaucoup plus ténues que les globules de levire, et 
présentant un aspect tout different‘. » 


‘D’aprés M. Berthelot, le ferment alcoolique serait une thatides, 
non encore isolée au reste, qui serait sécrétée par la levire de 


bigre, ou qui se aux une maiiére azotée 
—conque, 


On voit donc que M. Berthelot et M. Pint ont sur Ja cause” 


_ des fermentations des opinions différentes, entre lesquelles il est 
difficile de se prononcer aujourd’ hui, 

qu *il en soit, nous pouvons, dans les développements qui 
vont suivre, admettre d’abord hypothése de M. Pasteur, tout en 
nous réservant de la discuter quand le lecteur aura vu pamer de- 
vant ses yeux les faits qu'il s'agit dinterpréter. 


Ce n’est plus la fermentatation alcoolique que M. Pasteur a 


étudiée pendant cette derniére année, mais bien la 
acétique, la transformation de alcool en vinaigre. 
- On sat que l ‘alcool contenu dans le vin, dans la hiére, est sus- 


y avoir cntrainement, communication du mouvement de le 
tion corps a Pautre. 


4 Chimie sur la st syuthese, t. IL, p. “621. 
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APPLIQUE. 


ceptible et de donner naissance dabord del 


Cette oxydation peut se de bien des 


elle peut avoir lieu. par des influences purement chimiques : c'est 
ainsi qu’ Edmond Davy montra, en 1823, que si on fait tomber de 4 


Yalcool sur du noir de celui-ci ‘échauffe et donne 1 nais- 


de lacide acétique. 


ainsi encore que M. et de cet article 
ont fait voir qu'un courant électrique, passant au travers d’un. m+ 


lange d'alcool. et d’acide azotique, produisait de loxygéne naissant, 
qui, oxydant. l'alcool, donnait naissance 4 de l'aldéhyde et. a de 


l'acide. acétique; celui-ci, enfin, agissant sur 


sous forme d’éther acétique!, 


Liexpérience d’Ed: Davy devint Yorigine dn nouveau prockdé 


_— d’acétification. On fait écouler les liquides alcooliques sur des co- 


peaux de hétre entassés dans des tonneaux oi Yair peut circuler 
librement. Les copeaux, dit-on, font I’ office de noir de platine. C est 


un corps poreux condense loxygéne de lair, 


On remarqua bien, cependant, que dans les tonneau od avait 


lieu l'acétification il se produisait constamment une masse d’un 


gris verdatre a laquelle les vinaigriers attachaient une certaine 
importance, puisqu ils l'appelaient mere du vinaigre. — Desma: 


tidre avait bien aussi observé sur le vin ou sur la biére ces vegé- 


tations qui s'y développent parlois; et qui pottent le nom de flew’ — 


du vin, fleur dé la biére. Il avait reconnu comme identiques les 


petits vegétaux qui se dévelopent sur ces deux liquides, et letir 
avait donné:le nom de myéoderma 


M. Pasteur, frappé de limportance des | dans les” 
phénoménes de fermentations, essaya d'abord de cultiver la fleur 


= vin (mycoderma cervisiz). « Les premiers résultats de ces 


études’, dit-il, furent directement contraires a c que 


Comptes rendus, t. L; 1860, plage 
rendus, t. WY, 266; 1862, 


* 
> ‘ 
\ 
t 
| 
7 
| 
» 
© 
4 
ia 
PY 
i 
\ 
& 
124 
| 
| 
x} 
‘ 
° 
ag 
tag) 
{ 
Dah’ 
pe 
1g; 
t . 
i 
Perk 
bes 


plus lom et, briler l'acide aeétique qui a contribué le former en le 
transformant, au moyen de l’oxygéne, en acide carbonique et en eau. — 


LA FERMENTATION: 539 
Ea faisant déveloper la fleur du vin sur divers iiimsiles alcoohi- 


ques au contact de'|'air, je n’obtenais pas du tout d’acide acétique, 


Bien plus, si J’ ‘introduisais directement dans le liquide une certaine — 


proportion de cet acide a en était de 
méme de Talcool. 


Thest de remarquer que ces faits étaient 
a la présence et la vie du mycoderme. » Toutefois 
il n'ena plus été de méme avec d’autres mycode 


s'acétifiant toujours, avec formation intermédiaire de petites quan- 


tités d’aldéhyde, Quant la corrélation entre Ja manisfestation des 

phénoménes chimiques et la de la aussi 

‘Tigoureuse que par le passé. 
Si, au hew d’agir lair. on expérimante: en vase de 

| fagein 4 saisir les modifications que peut produire cette végétation 

sconnait que le myeoderme 


sur atmosphére environnante, « 


du vinaigre prend l’oxygéne de I’air et le fixe sur l’alcool pour 
en faire de l’acide acétique ; que le mycod 


Le mycoderma aceli peut, au reste, pousser’ action: 


‘MM. Pasteur a reconnu que, pour que l’acétification continue, il 


faut que la plante soit 4 la surface du liquide ; si elle est submergée, 
Belle n‘agit plus : aussi refuse-t-il toute utilité 4 ces dépdts qui se 
 forment au fond des tonneauix ot se fait le vmaigre, et qu'on appelle 
-Atort, suivant lui, méres de vinaigre; la véritable mere de 


naigre est le mycoderma aceti; la fleur du vinaigre. 


Si Yancienne. interprétation était exacte, si Faleool se. 


incomplétement 4 l’air pour donner naissance a de l'acide acétique, 


on devrait avoir du vinaigre en faisant couler |’abcool le long d'une 
corde pour le mettre en. contact avec l’air, ainsi:qu’on le fait dans 
procede d'acétification souvent employé en Allemagne ; c'est ce 
qui n’a pas lieu : les copeaux de hétre:sur lesquels tombe le li- 
quide ne présentent également, d’aprés M. d’ autre 


que de servir de support 4 la plante. 
au on a soin de tremper la dans un la 


mes.« En cultivant : 
le mycoderma aceti, la fleur du vinaigre, je reconnus cette fois, 


M. Pasteur, que le sens des phénoménes était constant, |’aleoal 


arme du vin prend évale- 
l’oxygéne de lair et le fixe également sur l’alcool, mais 
faire de la vapeur d’eau et de l'acide carbonique)» 
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savant la description. de son. procédé 
-abandonner au public; toutefois, pour ne pas étre ia dupe de cette 
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340 CHIME APPLIQUBE.. 


‘surfice duquel sc trouve une pellicule mycodermique qui reste 
en:partie: sur la corde lorsqu’on la retire du liquide, Valeool que 


l'on fait ensuite écouler long de: au del’ 


se change en acide acétique. 


La combustion qui se produit ainsi sous mico- 


est trés-vive; elle naintient la température du vase dans 


lequel se fait 1’ expérienbe constamment a au-des- 

sus de la température dle l'sir ambiant.. 
Ainsi,.d’aprés M. Pasteur, la de r en 

acide acétique serait due.d Vaction vilale, exercée par le petit vé- 


gétal mycodermique, qui, prenant de Yoxygdne 3 a lair, pourrait 


le porter sur V'alcool, de fagon a brdler celui-ci incomplétement. 
_ On comprend toutefois immédiatement qu'on peut, des faits pré- 


: cédents, donner une autre interprétation;,on peut la rapprocher du 

phénomane si simple qui a lieu entre V'alcool et Voxygéne de V'air, 
sous l’influence du noir de platine.. Les mycodermes, dont M. Pas- 
teur asi bien suivi le développement, sont des étres vivants, et ils 

_ peuvent agir comme tels, cela n’est pas douteux, mais ils peuvent 

aussi agir comme corps poreux; l’oxygéne peut se condenser, dans 


leurs pores comme il.se condense dans ceux.du noir de platine; ils 
peuvent déterminer T'acétification comme. vivant, sans doute, 
mais aussi comme corps poreux. | 

Avec cette maniére-de voir, on a la peine tou- 
tefois pourquoi les phénoménes sont si différents quand. en fait dé- 


 Velopper-une de ces végétations cryptogamiques plutot que l'autre, 
pourquoi le mycoderma aceti détermine d'abord la transfprmation 

vin en vinaigre, tandis que le mycoderma cervisiz délermine 
immédiatement. une-combustion plus: complete, et la ‘prodietion 
de Taeide carbonique et de lair. 


-S'appuyant sur ces recherches consciencieuses, M. Pasteur : a pu 


-doriner aux procédés.de fabrication du vinaigre une rigueur qu ‘ils 


étaient lom de comporter jusqu’d présent. Nous empruntons acc 
qu il a-voulu généreusement 


générosité, M. Pasteur a pris un brevet d'invention, puis il l’a im- 
médiatement laissé tomber dans le domaine public, de sorte qu'il 


n'est plus brevetable aujourd’ hui au’ profit de tel ou tel fabricant: 
scrupuleux d'utiliser 4 son profit le travail dautrui, 


éde dit M. le mycoderme ¢ acett, ou fleur de 
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LA FERMENTATION ACKTIOUE. 


pee tA la surface d'un liquide formé d’eau ordinaire, contenant 


9 pour 100 de son volume d’aleool et 4 pour 400 d’ acide acétique 
provenant d'une opération précédente, et, en outre, quelques dix- 
milliémes de phosphates alcalins et terreux, comme je le dirai 
tout 4 Pheure. La petite plante se développe et recouvre bientét la 
surface du liquide sans qu'il y ait la moindre place vide. En méme 


temps T’alcool 's'acétifie. Dés que l’opération est bien en train, que 


la moitié, par exemple, de la quantité totale d’ alcool employée a 


Porigine est transformée en acide acétique, on ajoute chaque jour 


_ de Palcool par petites portions, ou du vin, ou dela biére alcoolisée 


jusqu’A ce que le liquide ait assez ad ‘aleool pour 
marque le titre commercial désiré. 


« Tant que la plante peut provoquer on de 


Taleool; Lorsque son action commence-a-s’user, on laisse s’achever 


'acétification de Y'aleool qui reste encore dans le liquide, On sou- 


lire alors ce dernier,-puis on met a part la plante, qui, par lavage 


peut donner un liguide un ob _ et — — de servir, ul- 


‘ieurement, 


La cuve est mise nouveau en est 


de né pas laisser la plante manquer d’aleool, parce que sa faculté 
de transport de l’oxygéne s’appliquerait alors, d'une part l’acide 


acétique, qui se transformerait en eau et en acide carbonique, de— 


autre des principes-volatils mal déterminés, dont la soustraction 


rend le vinaigre fade et privé d’arome. En outre, la plante, détour- 
née'de son habitude d’acétification, n'y revient qu’avec une éner-— 
gie beaucoup diminuée. Une autre précaution, non moins néces- 


saire, consiste 4 ne pas provoquer un trop grand développement de 
la plante; car son activité s exalterait outre mesure, et l'acide acé- 
liqueserait transformé partiellement en eau et en acide carbonique, 


a lors méme qu'il y aurait encore de l’alcool en dissolution dans le . 


liquide. Une cuve de 4-métre carré de surface, renfermant 50 A 
100 litres de liquide, fournit par jour l'équivalent de 5 A 6 litres 


de vinaigre. Un ther -mombitre donniant:les dixiémes de degré, dont 


le réservoir plonge dans le liquide'et dont Ja: tige sort de la cuve 
un trou pratiqué au de sulvre avec 
| la marche de l’opération. » 


avoir dimensions des vases. employe et les 


ples LY, v.38 1862, 
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nécessaire plante... . 


_horizontales, on 


342° oGHIMIE APPLIQUBE: 


sssaires pour renouveler les liquides sans briser He. 


précautions, né¢ 


voile de la surfice qui sert a l’acétification, M.. Pasteur ajoute 


dit que Je-liquide lasurface duquel je séme le 


ténir des phosphates en dissohution. sont indispensables, 


Ce sont.Jes aliments minéraux de la: plante, plus, siau nom- 


bre de cés. phosphates se trouve celui d’ammoniaque, la plante 


emprunte a la base de.ce sel,tout l’azote dont elle a besoin, de telle 
sorte que, l'on. peut provoquer: Yacétification compléte d’un liquide 


alcoolique renfermant. environun dix-milliéme de chacun des sels 
‘suivants. : phosphates d’ 


amoniaque, de. potasse, de. magnésie, ces 
derniers étant dissous a la faveur d'une petite quantité d'acide acé-— 
tique, lequel. fournit en magne temps: que, tos, le. carbone 


Avant de les. indiquer, je rappellerai. qu'il existe aujourd’ hui deux 


procédés industriels de fabrication du vinaigre. L'un, conn. sous 
le nom de procédé d’ Orléans, est surtout en usage daus | ie Loiret.et — 
dans la Meurthe. On ne peut Pappliquer qu’au vin. Dansides:ton- — 
neaux. de 200. litres, environ de. capacité, disposés. par rangées 
edu vinaigre:de bonne, qualité, environ. 
100 litres par tonneauet un dixiéme du: volume en vin ordinaire— 
de qualité inférieure, Aprés six semaines ou deux mois d'attente, 
plus ou moins, on- retire:tous Jes huit ou dix jours 10 litres de vi- 
naigre, et on ajoute:40: litres. de-vin. Une fois en travail, chaque 
tonneau fournit donc environ: 10 litres. de vinaigre tous les huit 
jours. On ne touche d’ ailleurs aux tonneau ils ont besoin 


de réparations, 


Unautre est re sous nom 


de hétre, ou procédé allemand. Le liquide que ]’on veut acétifier 


tombe goutte 4 goutte par les extrémités de tuyaux de. paille ou de 
ficelles sur des copeaux de bois de hétre entassés dans de grands — 
tonneaux. Les copeaux reposent sur un double fond placé vers la 


partie mférieure se rassemble Je liquide que l’on repasse 


plusieurs reprises snr les copeaux. Des trous pratiqués dans les — 


douves. du tonneau permettent l’arrivée de lair. quis échappe par 


le haut, aprés avoir passé dans les interstices des copeaux ot il est 
en contact avec le liquide aleoolique descendant, Ce procédé est — 
trés-expéditif, mais il ne peut s’appliquer au vin ni a la biére en © 


nature, et ses produits sont de qualité inférieure, surtout quand on 
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les retire d’alcools de mauvais gout. Le prix des vinaigres de vin ; 
est environ deux’ fois plus élevé que celui des vinaigres d'alcool, ie 
dénomination par laquelle on détermine ordinairement les yinaigres 
-fabriqués: par: procédé des copeaux: Ge procédé donne heu, en 
outre, des pertes considérables de matiéres premiéres, parce que 
le liquide alcooliqué trés-divisé est toujours soumis Aun courant i: 
échauflé:par suite de l'acétificationelleméme: = 
ferai d’ailleurs remarquer que la supériorité du On 
ne tient pas uniquement, comme on serait croire, 
qu’ils ‘sont fabriqué ‘avec du ‘vin, mais surtout leur mode 
méme de fabrication qui conserve au vinaigre ‘ses principes volatils 
indéterminés, d’odeur agréable, principes qu’enléverait' peu prés 
entiérement le courant d’ait et élévation de température dans 


fabrication des vinaigres d’ alcool. Grace-a-ces principes, Jevinaigre 
d'Orléans au godt que les vinaigres 


alcool, lors méme que 
a quelquelois moindre.. 
il est utile quej dans quelques détails sur un incon- 
-vénient trés-singulier du procédé:d’Orléans, qui a été tout a fait 
inapereu jusqu’d' présent. Cet inconvénient estdu,comme je vais 
l'expliquer, la présence bien connue, dans les tonneaux: de fabri- 
cation ‘des anguilhiles du vinaigre. 
Tous les tonneaux ‘sans'exception system és 
d'Orléans, en sont remplis, et; comme'on ne le retire jamais que 
particHement, puisque dé 100: litres de vinaigre on ne retire que 
410 litres tous les huit jours; en rajoutant 40 litres de vin, leur 
nombre est quelquefois ‘prodigieux. Or ces animaux ont besoin 
d’air pour ‘vivre ;d’autre part,*mes expériences établissent 
l’acétification ne se produit qua Ja'surface du liquide, dans 
voile mince de mycoderma aceti, qui se renouvelle sans cesse. 
Supposonis ce voile bien formé en travail d’acétification active, tout 
Voxygéne qui arrive a la surface du liquide est. mis en’ ceuvre par 
la plante qui n’en laisse pas du tout aux ere Ceux-ci alors — 
se sentent privés de la possibilité de respirer, et, guidés par un de 
ces instincts merveilleux, dont tous ‘les animaux nous offrent a: 
des degrés divers de si curieux exemples, se réfugient sur les parois 
du tonneau, ow ils viennent former une couche humide, blanche, 
épaisse de plus d’un millimétre, haute de. plusieurs centimatres, 
tout et la seulement ees petits étres 
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respirér, on bien que ces. ne cédent 
pas facilement la: au mycoderme, J’ai maintes fois assisté 
la Jute qui’s’établit entre eux et la plante. A mesure que celle-ci, 
suivant les lois de son développement, s'étale peu 4 peu a la sur-. 
face, ‘les: anguillules véunis au-dessous d’elle et souvent par pa- 
quets; s’éfYorcent de la faire tomber dans le liguide sous'la forme 
Jambeaux chiffonnés. Dans'cet état elle ne peut plus leur nuire, 
car j'ai montré qu’une fois que la plante est submergée, son action — 
est uulle’ ou insensible. Je ne donte pas.que presque toutes 


maladies des tonneaux dans le procédé d'Orléans soient causées par 
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anguillules et que ce ‘soient eux et 
Vacétification.» 
sence des anguillules;-qui retardent la marche de l’acétification 
dans le procédé d'Orléans « S'ils prenaient naissance, ils n ‘auraient 
_ pas lé temps dese multiplier, puisque chaque cuve est renouvelée 
aprés que la plante a agi autant qu'elle peut le faire. Aussi l'acéti-— 
fication est-elle au moins trois 4 fois ut 
toutes choses égalesdailleurs. 
Kelativement au prooédé des copeaux, avantages sont, d’u une 
part, dans la Conservation des principes qui donnent du montant 
au vinaigre, parce que V's acétification a lieu 4 une température ~ 
basse,-et, d’autre part, dans une grande diminution de la perte — 
, parce que l'évaporation est trés-faible pour un liquide placé 
dans une;cuve couverte, Enfin, le nouveau étre 
pliqué & tous les liquides aleooliques.» 
Nous yenons de reproduire textuiellement la note de M. 
pour que le lecteur pit suivre dans tous ses détails cette observa~ 
tion si fine et si dans tous ses ce 
nous excusera revenir, > propos ce sur une 
~ nos théses favorites, a savoir, que le public a grand tort quand il 
cherche 4 détourner les savante des recherches purement théori- 
et qu'il leur demande partout et toujours des.applications, 
quoi cela sert-il? demande-t-on quand on parle d’une découverte 
nouvelle; qui le sait? doit-on répondre. Qui le sait, en effet? 
Combien de fois l'histoire de la science ne nous montre-t-elle pas 
les savants entrainés a la d'une idée, engagés dans une 
recherche en faire dé découler tout une apphcation 
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LA FERMENTATION AGETIQUE. 
précieuse! — - Quand Fraunhofer a observé, dessiné, noté pendant 


des ‘années les raies du spectre solaire, on ne se doutait guére qu'il 


posat les bases d’un admirable procédé d’analyse chimique. Quand © 


M. Hoffmann a étudié les dérivés de Vaniline, il ne se doutait 


pas qu'il ferait la fortune d'une centaine de teinturiers, Quand — 


on a vu M. Pasteur s’acharner sur les phénoménes des générations 


spontanées, on ne pouvait pas prévoir que !’étude des —, 


le conduirait 4 un'procédé logique de fabrication du vinaigre, 


Les études de M. Pasteur sur les fermentations peuvent avoir, a 


au reste, la plus heureuse influence sur notre industrie, qui est a 
chaque inistant arrétée par des problémes trés-difficiles 4 résoudre. 
Quel est. le fabricant d’alcool de betteraves qui n’a pas vu se pro- 


duire dans ses cuves une fermentation autre que la fermentation _ 
alcoolique, et n’est resté fort empéché? Quel est lc fabricant de— 


vins de Ghanpagne, quel est le propriétaire de vignobles qui n’a 


_ pas eu 4 souffrir des fermentations visqueuses? Toutes ces ques- 


tions seront sans doute résolues Jes unes aprés les autres par un 


observateur précis, minutieux, et doué au haut d une 


_ des grandes qualités du savant : la patience. — 


Ces études ont, au reste, une grande imporfance au point 


vue de l'économie générale des étres vivants, 
Si les mycodermes, dit-il, avaient: seulement. la 


des agents de-combustion pour |’alcool et l’acide acétique, 
leur réle serait déj bien digne de fixer Vattention, Mais j'ai re- 
— connu que cette propriété avait une généralité d’action qui ouvre 
un champ nouveau d’études 4 la physiologie et 4 la chimie orga- 


nique. En effet, les mycodermes peuvent porter l’action combu- 


rante de I de l'air sur une foule de matiéres organiques, 
les sucres, les acides organiques, divers alcools, les matiéres al- 


buminoides, en donnant lieu, dans certains cas, i des intermé- 
diaires dont j’ ai apercu quelques-uns. » 


Tandis que les végétaux supérieurs car- 
honique, le décomposent et s’assimilent le charbon, les végétaux 


inférieurs auraient un réle inverse : ils tendraient 4 jeter con- 


stamment de l’acide carbonique dans |’air, comme le font les — 


animaux supérieurs. C'est 1a, 4 coup sfir, une admirable décou- 
verte. On savait bien que la fermentation produit de l’acide car- 


bonique, on savait bien que les matiéres végétales ou animales — 
mortes donnent leur de Vacide 
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tréfaction, on n’avait pas Precise 


maison on signorait. encore comment. nature. avait. organisé 
cette: transformation; et, si l'on avait. deviné depuis longtemps — 
l’influence considérable des, ferments dans les phénoménes de pu- 
vient de le laure M, Pas- 


teur, leur action oxydante, 

Sajouterar, que. la. propriété atre de. 
tony: dit encore M,Pasteur, se retrouve des degrés variables 
dans les mucédinées et,-tout me. porte a le croite, dans. les plus _ 
petits des infusoires. J'ai reconnu que l'on. pouvait, par le dévelop- 


pement d’une mucédinée, transformer.en eau et en acide carboni- 
que des quantités relativement considérables de sucre, sans qu'il 
_ restét dans la liqueur la. plus faible proportion de cette substance. _ 


« Si les étres microscopiques disparaissaient de notre globe, la 


surface de la terre serait encombrée de matiére organique morte 


et de cadavres,de tout genre (animaux. et végétaux); ce sont eux 


principalement. qui donnent, 4.]’oxygéne, ses _propriétés combu- 


rantes, Sans. eux, Ja vie deviendrait paren. 


de la mort serait {incomplete, 


« Aprés la mort, Ja vie. reparait s¢ sous une autre, forme. et avec : , 


“des propriétés. nouvelles, Les. germes partout. répandus des étres 


microscopiques commencent leur. évolution, et Aleur aide et par 
I’étrange. faculté. qui fait l'objet. de ce mémoire, | loxygéne se fixe- 


en masses énormes.sur les substances organiques que ces étres ont, 
envahies et en opire peu. peu la combustion complete. » 


Sans parler, de l'importance un. peu exagérée peut-étre. que 
M, Pasteur attribue aux mycodermes en leur faisant j jouer un réle 
dans la nitrification et duns la respiration, nous devons attirer l’at-_ 
tention sur le que nous aujourd’ ‘hui 
science, 

Sion. la définit. puissance au profit de homme les 
fe orces naturelles, on trouvera que nous sommesaujourd hui maitres 
dans deux sens. différents, j’allais dire opposé, D'un cdté, M, 
thelot.arrive & produire avec. les éléments, les. matiéres complexes 


-qu’on. croyait naguére produites. seulement. sous. l'influence de la 


force vitale, il Ja fait. reculer. et lui enléve un de beaux 


-apanages, tandis que, d’gutre part, M. Pasteur, faisant. mieux en- 
core, sait asservir ectte force yitale et l'utiliser & la production de 
certaines métamorphoses forces seules ne 
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AGRICULTURE 


LE GHAULAGE DES TERRES ARABLES 


- Constitution de la terre arable. — Quantités énormés de matiéres azotées, de phos- 


phates, etc., non assimilables qu'elle renferme. — Idées généralement admises 
sur le chaulage. — Dissolution des phosphates-insolubles. — Action sur les 


matiéres azotées insolubles.— M. Boussingault. — Présence des phosphates 


_ Depuis vingt ans Jes chimistes agronomes ont accumulé sur la 
terre arable un grand nombre de travaux qui ont fini par éclaircir 
l’action trés«complexe qu'elle exerce sur la végétation. Aprés 
s'étre préoccupé de la constitution physique du sol, des qualités 


qi’il posséde d’aprésles proportions d’argile et de sable dont il 


est formé, qualités appréciées depuis longtemps et dont sont tirées 


les désignations de terres fortes et terres légéres, on a rechercht 


les éléments que les plantes doivent rencontrer dans le sol pour y 
végéter normalement. 2 


Les expériences de Davy, dé Th. de Saussure, avaient montté 


que les matiéres agotées sont pour les plantes de puissants agents 


- dé fertilité!, M. l¢ baron de Liebig, un des premiers, les rechercha 
dans la terte arable, et les y décduvtit en quaritités tellemetit con- 


sidétables qu'il fut conduit a cette conclusion; qu'il était tout a 
fait inutile. d’apporter avec les engrais de nouvelles quantités de 


ces matiéres, — Th. de Saussure avait depuis longtemps appelé 
-Pattention sur l'importance des principes minéraux dans l’alimen- 


tation des plantes. Mais ce n'est que beaucoup plus tard qu’on re- 


| ‘ Voir, pour plus de détails, Annuaire scientifique, 1862, la Terre arable, 
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chercha dans le sol les phosphates, les sels de chaux et de potasse, ct, 
au moment oi M. de Liebig proclama l’inulilité des engrais axolés, 
on n’avait pas fait encore “cette détermination; le chimiste de Mu- 
nich crut sans doute que les principes minéraux faisaient défaut 
le sol, car s'il proclama que les  engrais azotés étaient inutiles, 
il admit au contraire que les engrais minéraux : phosphates, sels | 


de chaux, de potasse, etc.., Aaient indispensables, et il voulut éta- 


blir la valeur des engrais ‘ apres la ‘Proportion de ces matiéres 1 mi- 
nérales qu’ils renferment. 
conclusions furent vivernent combattues, en An- 
gleterre, par MM. Lawes et Gilbert, qui montrérent par un grand 
nombre de cultures faites comparativement sur des champs amen- 
dés avec des matiéres azotées et des matiéres minérales réunies, 
ou avec des matiéres minérales seulement, que les récoltes s’ac- 
-commiodaient trés-mal de la théorie minérale de M. J. de Liebig. 
M., Boussingault, de son cété, avait fait une expérience directe 
fort ingénieuse. Si, disait-il, « Tes engrais ne valent que par les 
minérales qu’ils renferment, nous sommes, nous autres 
agriculteurs, de grands maladroits; depuis des sidcles mous nous 
-donnons la peine de transporter péniblement nos cngrais de la 
ferme aux champs, HOS attelages nous coutent cher; faisons mieux, 
brilons nos fumiers : : nous n’aurons qu'une faible quantité de 
cendres, et pour le transport une brouette fera l’affaire. » On 
prit, en effet, deux portions égales de fumier : l’une fut brfilée; 
on porta les cendres sur un champ épuisé par la culture, et com-— 
parativement on engraissa une surface égale avec le furmier non 
bralé. On sema de l’avoine : sur la portion amendée avec le fu- 
mier, 1 de graine rendit 14; sur la partie du champ qui, au con- 
traire, n’avait‘Tegu que les cendres. { de graine ne rendit que 4. 
Au reste, des recherches ultérieures ont “aemontré’ que dans un 
. grand nombre de terres arables les proportions de substances mi- 
-nérales utiles aux plantes étaient ¢ énormes comme celles des ma-_ 
titres azotées, de telle sorte que, sila proportion considérable de 
matiéres anotées que M. Liebig avait, le premier, constatée dans la 
terre arable l’avait conduit 4 préconiser les engrais minéraux, Ta 
notable proportion de phosphates, de chaux, de potasse, qui existe 
dans le sol conduisait a toute espéce ¢ d’en- 
grais, 
Dans ull travail j inséré dans. les. Annales du Conseroatoire, 
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-lumine insolubles dans !'acide carbonique ect dans l'eau. 


LE CHAULAGE DES TERRES ARABLES. 349 


t. Il, et dans les Comptes rendus de |’ Académie des Sciences, 
veld avons eu occasion de signaler la masse énorme de matiéres 
azotées et de pringipes mineraux -Susceptibles d’ étre utiles a la vé- 


gétation. 


‘Si fotites ces matidres se trouvaient actuellement la 
sition des plantes, si elles étaient solubles dans l'eau, si elles pou- 


-vaient ainsi pénétrer par les racines jusque dans le tissu des végi- 


taux, om ne comprendrait nullement le réle des engrais; mais il 


n’en est pas ainsi : en effet, les principes solubles qui existent 


dans les fumiers ne tardent pas, quand ils sont enfouis danis le sol, 


dentrer dans certaines combinaisons complexes tout a fait insolu- 


bles, MM. Huxtable et Thompson, puis plus tard M. Way, ont 


montré que les terres arables possédent la propriété curieuse de 
fixer 4’étatinsoluble les dissolutions ammoniacales qu’on y fait fil- 
trer. M. P-Thenard démontra, de son c6té, qu’il en était de méme 


pour les phosphates solubles, de telle sorte que, si nous devons con- 


sidérer la terre arable com fee un réservoir extrémement riche en 


matiéres azotées, phospliates, etc., les plantes peuvent cependant 


mourir d’ inantition, bien que leurs racines plongent dans ce réser-— 
voir, car tous ces principes trouvent presque enti¢rement solidi- 


fiés, insolubles, et les plantes ne peuvent s’en nourrir. 


C'est un fait bien démontré aujourd'hui que les végétaux n'ab- 
sorbent que des principes bien définis, de l’azote 4 l'état d’ammo- 
-maque ou d’acide azotique, de l’acide carbonique, enfin des sels ei. 


dissolution dans l'eau pure ou dans ‘l'eau chargée d’acide carboni- 


que. Or M. Boussingult a démontré, par une série d’expériences 
trés-délicates, qu une trés-faible fraction de l’azote contenu dans 


la terre arable s’y trouvaif 4 l'état d’ammoniaque et d’acide azoti- 
que. Ainsi, sur 2.093 d azote appartenant a des matiéres organi- 


ques contemues dans un kilogramme d'une terre du Liebfrauenberg, 


en Alsace, 0¢.009 seulement se trouvaient 4 l'état d’ ammoniaque, 
et 08.067 a Vétat d’acide azotique; dans une autre terre d’Alsace, 


M. Boussingault a reconnu que, sur 1¢.400 de matiéres anotées 


contenus dans un kilogramme, 6.014 constituaient de l’ammo- 
niaque, et 08.042 de l’acide azotique. 
De son cété, M. Paul Thenard démontra que la plus grande par- 


tie des phosphates contenus dans la terre arable étaient des phos- — 


phates 4 base de sesquioxyde, phosphates de fer ou phosphates d’a- 
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étadiant un certain nombre d’ échantillons de terre arable, 
je pus confirmer compiétement la découverte de M. Je baron The. 


nard; je trouvaique, sur cing échantillons de terre examimés, trois — 


renfermaient tout leur acide phosphorique a !’état insoluble dans 


Tacide carbonique, et que les deux-autres ne contenaient qu'une 
faible portion de leur acide total a soluble 


Pacide carbomique’. 
résumé, on voit, comme nous que ma- 


azotées et. les phosphates, les. matiéres indispensables aul 


complet développement des plantes, ne sont pas, dans le sol ara- 


ble, A l'état assimilable, et qu'il faut faire intervenir d'autres ma- 
‘tiéres’a.cet état ou que existent dans le 
pour qu'il dévienne fertile. 


Nous comprenons-dés lors le réle den engrais; ‘ile 


en effet, outre une cerfaine porticn de matiéres aussi insolubles, 
étudiées -récemment avec’ succés par M, P. Thenard, et 
désignées par lui sous les noms d’ acide fumique, de fumutes, étc.., 
ide Yammoniague toute formée, des nitrates, des phosphates solu- 
_ bles qui peuvent étre directement assimilés; il est utile d’apporter 
aux champs, des enigrais, non pas tant pour ajouter de nouvelles ri- 
chesses a celles que ‘le sol renferme déja que pour tet tot 
sous une forme éminemment soltible. 


peut, au reste, espérer aussi mtamorphoser ville ren- 


déja; et c'est 14, comme nous. allons te des réles 
Jmsortants di 


de plantes, on autait pu eroire, au premier abord, que le chaulage 
avait stirtout pour but d’enfouir dans le sol une substance nécegsaire 


x leur complet développement. C'est ainsi qu'une récolte de tréfle 


petit etilever 4 im hectare de terre arable jusqu’é 16 kilogrammes 
de -_ que les récoltes de blé en prélévent plus de 46 kilogram- 


mes, ctc.; toutefois ces quantités enlevées sont’ trop faibles pour 


peer les masses de, chaux fa a reconnu 


utile d’ employer. 
La nécessité de fournir de la aux 


“ment qu’il faille enfouir sur un hectare de 40 4 50 hectolitres tous 
Tes om ainsi on le fait dans: le: de et dens 


4 Recherches sur emp cre des. phosphates, 1260, 
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la Mayenne; de 8:40. hectolitres tous les trois ans, comme dans la. 
Sarthe; de 60 4 100 hectolitres tous les neuf ans,.ainsi qu’il est. 


-dusage dans le département de l’Ain; de 4000 6000 kilogram- 


mes tous les quatre ou cing ans, comme on le fait.en Allemagne; 
enfin, jamais les plantes les plus avides de chaux'n’en consomme- 
ront assez pour qu'on puisse ex — 


3 hectolitres par ‘hectare et par an.. 


Il a done fallu découvrir d'autres causes de 
-L‘aetion de Ja chaux sur les argiles:a d’abord été invoquée: 


Fuchs, de Munich,’ M..Kuhlmann, de Lille, ont montré que la 
chaux mise en contact avec les argiles en dégageait des quantités 
notables de rages et de soude qui, étant désormais solubles, 
peuvent tre absorbées par Jes plantes et servir A leur alimenta- 
tion. La chaux nagit pas seulement sur Jes éléments alealins: 
des. argilesy elle agit aussi sans:doute sur les rothes cristallines. 
elles-mémes; ‘attaque le silicate d'alumine qu’elles renferment, 
l'isole probablement du: silicate alcalin avec lequel il est associé = 
dans Jes feldspaths, faitrevétir enfin 4 Pacide silicique une forme 
| telle:que eau chargée d'acide carbon 


l'état gélatineux; puis de le dissoudre. 


_La chaux est encore un d ‘assimilation de 
phosphorique. 
Spon met, en effet, une a leere: stable’ en avec wits 
de chaux et qu’on immerge le tout dans l'eau de Seltz, ‘de facon a 

hater la dissolution du carbonate de chaux, on ne tarde pas a re- 
connaitre que l'eau retient en dissolution une notable proportion — 
de phosphate de chaux. Ainsi, le phosphate d’alumine ou de ses- 
quioxyde de fer que renferment les terres arables, insoluble dans’ 
l'eau pure ou dans l'eau chargée. d’acide carbonique comme eelle 
qui circule cans le sol arable, peut devenir soluble sous | influence — 
de ‘la»chaux:en ‘se métamorphosant en phosphate de chanx, 
sous celle de la magnésie en phosphate de cette base, car le car= 


bonate de magnésie jouc le méme role.que celui de chaux.. 
On remarquera, au reste, que si les carbonates en excés enle- 


vent ainsi de I’acide phosphorique aux phosphates dbase de 


quioxyde, la réaction inverse peut avoir lieu; c'est 1A ce qui se 
produit dans le sol, et ce qu on peut reproduire artificiellement : 
sion met les phosphates solubles dans |’eau on dans |’acide carbo- 


nique a avec ou des sesquioxydes, la de 
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359 AGRICULTURE. 


acide phosphorique est conmpléte. influence de la masse est 


prédominante 
trouve dans cette dernidre tion: 


la quantité considérable de chaux, qu'on est obhgé d’emplover; ‘si 
en effet, Aun moment déterminé, le carbonate de chaux ajouté ou 
les carbonates alcalins qu’il a isolés des argiles ne prédominent pas 


sur les sesquioxydes des argiles, la na pas et on 


-wWobtient pasY'effet cherché. 


Liinfluence dé la chaux nese pas, au reste, aux 


-minéraux du sol; elle s'exerce également sur les matidres azotées, 
et M. Boussingault a. soumis cette action 3 une étude dé 
taillée*, 


a avec la plus grande exactitude, sur les matiéres azotées totales qui 


existent dans le’ sol, Jes. minimes fractions qui s’y trouvent, soit 


‘AP état d’ ammoniaque, soit. 4 celuide nitrates, qui, par conséquent, 
sont assim’lables. Son systéme d'expérimentation devenait alors 
trés-simple : la terre soumise 4 l’expérience était d'abord analysée, 


on y dosait l’azote total, l'ammoniaque toute formée et acide azoli-- 


que, puis on mélarigeait cette terre 4 ‘des quantités variables de 


chaux, et on détermiait aprés un contact plus ou moins prolongé 


Ja quantité d’acide azotique et d’ammoniaque qu’y avait dévelo 
-le contact dela chaux, —Enfin, pour ne pas attribuer a T’action de 


cette base ce qui pouvait étre produit seulement par l’action combi- 
née de l’air et de l'eau, une quantité de terre semblable 4 celle 
qu'on avait mélangée A fa chaux était maintenue A I'air libre pen- 
dant un temps semblable a celui que durait I action de la chaux sur 
la premiére portion de terre. 

a ainsi trouvé les résultats suivants: 


sur Pemploi des 4860. Compe rendus 
des séances de I’ Académie des Sciences, décembre 1858. 
Annales du Conservatoire, 1861. 
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: ‘DESIGNATION 


fournie — 


‘pour 100 de chaux. | 


de terre 


donnée 4 1 kilogr. 


ou détruit 


terre. 
acquise pari kilogr.}_ 


ACIDE NITRIQUE 


» 
Merekwiler 
| 4 


» 

0,046 | —0,; 
0 


| 9/036 |.40 034 | 
Quesooy: 10,0 “0018 | 


* Lam moniaque par, chaulage on 2 ajouté ou soustrait 
Vammoniaque équivalente a l'acide nitrique formé ou détruit, 


es expériences des fort curieuses; on 
voit d’abord que, sil’addition de la chaux a été favorable a la for- : 
mation de l’ammoniaque, elle ne en aucune fagon a sete de 


Tseide azotique. 

Nous reviendrons plus loin's sur ce fait En nous ap- 
puy vant seulement sur ces expériences, en ne considérant le chau- 
lege que comme production d’ammoniaque, il nous faut actyelle- 
ment examiner dans quelles conditions il est économique : 4 faible 


dose, il donnerait 4 kilogrammes d’ amm oniaque pour 100 kilo- 


grammes de chaux; c'est a del ammoniaque 4 bon marché, I] n’en 
est plus ainsi dans les chaulages 4 hautes doses, lorsque 1000 ki- 
logrammes de chaux ne développent que 7 kilogrammes d’ammo- 
et moins encore. 


«Si la chaux n’exercait pas une autre action que celle de favo- 
riser la production de l'ammoniaque, on ne comprendrait pas 
vantage de l'emploi de Ja chaux 4 trés-hautes doses, et l'on devrait 
donner la préférence aux chaulages a trés-faibles doses, comme 
les saupoudrages faits avant le hersage, car en réalité, dans une — 
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terre riche en humus, incorporer 25 de chaux, c'est 
comme si on introduisait 4 kilogramme d’ammoniaque'. » 


_ Si nous admettons pour le poids d'un hectare de terre arable 
F millions, et que nous supposions que cette surface ait été amen- 


dée avec quintaux de nous trouyerons, quant a la | 


duction d's ammoniaque : 


Pour la terre de Merckwiller, 188 


Pour la terre. da Quesnoy. . "59 a 
| «Cette production’ pout ainsi si instantanée ammoniaque, 


sous l'influence de la chaux, doit étre fort utile, sans doute; cepen- 


dant, si le chaulage n: ‘avait pas d'autre objet, ce serait, apres tout, 


une: -opération désavantageuse. En effet, prenons 4 50 cent. 


pour le prix du quintal vendu sur place. ia kilogramme d’ atimo- 


développé par un a Taison de 400 


Pour la terre de Merckwiller, de! 4 3,20 


__Pour terre du Quesnoy,. de, 412 00 a iM, 55 


Fautell en conclure que le doit. abandonné? Non, 
certes; mais ces résultats démontrent qu'il a d’autres emplois que 


celui qu’a précisé M. Boussingauit dans son récent travail; que la 


_chaux est notamment extrémement utile pour assimilation des 
phosphates, ainsi que nous l'avons vu plus haut. 

faut se garder, au reste, dans les. de chimie agri- 
cole, de-condamner hativement telle ou telle pratique suivie par les. 


agriculteurs. Elle ‘a presque toujours sa raison @étre, et une 
science plus avancée vient trés-souvent expliquer un usage qu’une 


connaissance moins approfondie des elit abord porté 
‘Acondamner, 


Il est bien que le avorise pas la nitrification : 


il semblait, au premier abord, que ce devait étre lA son effet domi- 


- nant; on trouvait, en effet, la plus grande ressemblance entre une — 
terre chaulée et’ ce mélange de matiéres azotées poreuses et alcali- 


nes a desquelles on autrefois artificiellement le sal- 


| pétre. 
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Toutefois, dans presque toutes ses expériences, M. Brits neault 
trouvé qu'une terre soumise A la jachére seule, c’est-a-dire 


tion simultanée det’eau et de Yair, renfermait plus: d’acide azoti- 
qué lorsqu’on avait’ fait intervenir ce ressort \ 


Sable... 5,500 (grammes, | 08,012" | 06,382 | 0,164 | 


Potasse... . 2. — |. 0,015 |.-0,200 403 


Ces sont de la fa acon 


l plus compléte linfluence analogue quant au résultat définiti!, 
‘différente quant au moyen, du chaulage et de la jachére sur la 


matiére azotée, — Le chaulage agit sur la matiére azotée insoluble | 


du sol et la transforme en ammoniaque; la jachére, c’est-a-dire 
action sinmultanée de l’air-et de eau favorisée dans les expériences 


par le mélange mécanique:avec le sable, dans Ja grande culture 


par les fagons successives que recoit le sol, , labourage, hersa ge, etc., 


détermine la production de !’acide azotique et améne aussi, par 
conséquent, les substances imertes du sol arable sous une forme 


assimilable, bien que différente de la précédente.— 


L'influence de Yair sur les phénomenes d’assimilation a été re- 
connue, au reste, depuis plusieurs années; nous avons en effet 


montré nows-mémet que, lorsque la poudre des nodules de phos- 
phate de chaux était restée exposée 4 l’air pendant un certain 


Comptes rendus des séances de Académie des science, Re- 


cherches sur des 1860. 


If. Sable". | 0,055 0,545 06,207 


| 0,508 0,009 | 0,336 
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attaquable par les carbonates alcalins que lorsqu’ elle provenat de 
nodules fraichement pulvérisés. 

‘J'ai reconnu que lair agissait surtout sur le phosphate de fer 
contenu dans les nodules et le tfransformait en phosphate de ses- 
“quioxyde plus facilement attaquable par les agents de solubilité, 
acides ou alcalins, avec la des nodules est en 

tact dans le sol. 

M. Kulhmann, M. Thenard, ont attribué Paetion 
du sesquioxyde de fer, sorte de véhicule de I oxygéne, la transfor-— 
mation des matidres azotées insolubles du sol en nitrates; les 
oxydes de fer seraient des intermédiaires propres 4 porter Poxy- | 
_ géne sur ces matiéres azotées, de la méme facon que les comp 
oxygénés de l’azote le portent sur l’acide sulfureux pour le trans- 
former en acide sulfurique ; les uxydes de fer se suroxyderaient et 
se réduiraient successivement comme |’acide azotique. 

Telle n’est pas, au reste, la seule interprétation qu'on ait donnée 
de la nitrification, et M, Pasteur terminait récemment uu travail 
dont nous avons rendu compte plus haut en indiquant que peut- 
étre les mucédinées, qui portent si facilement l’oxygéne sur des 

_ matiéres complexes.pour les amener 4 l'état plus simple d'eau et 
d’acide carbonique, pourraient avoir une importante dans 
le phénoméne de la. nitrification. 7 

Quelle que soit la cause déterminante de qui 

_s'effectue sous l’influence de la jachére, nous comprenons que 

_ celle-ci a surtout pour but, en aérant le sol par des labours, des 
_hersages, en le laissant exposé 3 4 I'action comburante de 1’ oxygene 
_atmosphérique, de transformer en nitrates les matiéres azotées in- 
solubles, en phosphates de sesquioxyde de fer insolubles il est 

_-Yrai, mais trés-attaquables par les carbonates alcalins, les principes 
-insolubles du sol, et nous comprenons comment certaines terres 
-trés-bien travaillées. peuvent produire pendant de longues années 
des récoltes abondantes sans recevoir d’engrais. Les cultures si 
intéressantes du pasteur Smith, 4 Loiswedon, qui, pendant plus 
de dix ans, obtient du froment d’une terre non amendée, ne sont 
autre chose que la démonstration la plus compléte- de : influence 
extraordinaire d’une jachére bien entendue, 

Avant de résumer l’influence qu’exercent les mailives calcaires 
sur les principes du sol, nous devons rappeler qu’elles peuvent 
renfermer ee ape directement utiles aux plantes; elles 
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LE CHAULAGE DES TERRES ARABLES. 387 
sont presque toujours, en effet, tl A de petites quantités 
de phosphate de chaux ‘. 


Ces faits sont importants a signaler au moment ott I exploitation 


de la chaux prerid chaque jour plus d’importance ; pendant ves — 
_derniéres années, M. Mosselmann, dont le calcaire renferme 2,7 


pour 100 de phosphate de chaux, a livré prés de 40 millions de 
kilogrammes de chaux et, sans s’en douter, prés d'un million de 


kilogrammes de phosphate, si, comme cela est. trés-probable, 
caleaire présente en tous les points la méme composition. La 
Mayenne et la Sarthe, qui, il y a quarante ans, brilaient 11,000 


quintaux métriques d’anthracite pour cuire la chaux qu ‘elles em- 


: ploient, en brilent aujourd'hui prés d’un million et demi, toujours — 
_ pour le méme usage. Les chemins de fer vont encore activer 'em- _ 


ploi de ce ‘précieux agent de fertilisation. Il pourrait donc étre 


trés-ulile, avant de se livrer A de nouvelles ex cploitations, de recher- 
cher Vacide phosphorique dans les calcaires qui se prétent le plus — 
facilement a I’exploitation et de fixer son choix sur ceux qui ren- 
2 ferment la plus forte proportion de phosphate de chaux. _ | 
- Nous voyons, en résumé, que les travaux récents ont beauconp 
éclairci le réle du chaulage et du marnage; grace aux études de — 


M. Boussingault, on sait préciser l’influence de la chaux sur les 


matiéres azotées ‘insolubles du sol arable : elle en dégage de l’am- 
moniaque ; ; les recherches que j'ai continuées pendant plusieurs — 
années sur les phosphates indiquent comment la chaux contribue 


4 leur assimilation, et pourquoi elle doit souvent étre employée en 
quantité considérable pour que cette assimilation ait lieu; enfin, 


elles décélent dans les calcaires des proportions notables d'acide 
_phosphorique. On voit donc, en définitive, que la chaux mérite 
surtout le nom d’agent assimilateur ; elle met actuellement a la 
- disposition des plantes les principes contenus dans le sol, qui sans 


elle y resteraient en partie inertes et inutiles. 
Ilreste cependant encore plusieurs points élucider, entre 


action dela chaux sur les éléments minéraux du sol, et notam- 
ment l’influence qu'elle exerce sur la séparation de la potasse et de 
la silice des. combinaisons insolubles dans — ces substances - 
sont engagées. P. P. Denérain. 


Voir une note sur. quantité de de qui existe dans les 


pierres caleaires, PAcadémic des Seienees le 15 avril AS6A. 
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On aurait eu une idée eee fausse de la’ puissance agricole. de la 
-Grande-Bretagne, si on I’avait jugée d’aprés la galerie d’ Exhibition 
Road. Les machines agricoles y étaient nombreuses. cependant ; 
mais, inertes sur un plancher, elles n’attiraient que médiocrement 
attention ; plus” Toin, les produits agricoles jetés péle-méle, | 
sans “ordre petit. nombre , ne rappelaient en rien que 
agriculture anglaise est la premiére du monde. C’est dans le 
pare. de Battersea, a quelques: lieues de Londres, que la Société 
royale d’Angleterre et la Société des Highlands d’Kcosse avaient 
installé le bétail, la vraie force agricole de la Grande-Bretagne ; 
c'est enfin A Faroingham qu ‘ont fonctionné les machines agricole, 
dont Je nombre et la variété donnent un a 
Vagriculture anglaise. 

C’est done 4 Bat et a | Farningham qu ‘I nous faut Me, 
d’abord, pour revenir pl lus tard 4 Kensington examiner les produits 
agricoles toutes les nations ont 


bétail. 


est naturellement un pays’ a tout 
non. abritée contre les vents hninides de |’Océan, elle ne 
s plus les splendeurs d'un ciel sans nuages que les ri- 
pres longs eee son humide ceinture, lente 4 échauffer, 
difficile  refroidir, ui donne un climat deux, tempéré, constant, 
essentiellement propre au développement des her bages, que “Ng 
pluies fréquentes viennent sans cesse reverdir. Le bétail abonde; 
aussi, avant étre marchand ou marin, est 
pasteur. 
Ce caractére abord ; il n’échappa pas : « La 
plupart des. peuplades de Vintérieur , dit-il, ne.cultivent point la 
terre, elles vivent de lait et de viande et sont vétues ae peaux. » 
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A cette. méme époque nos druides, armés d'une faucille d'or, se 
couronnaient d'épis de froment. le. Francais: est resté Jaboureur, 
et Anglais a continué d’élever ses troupeaux. Ces deux directions 
différentes, qui, Ont eu une mfluence décisive sur Je succes de la 
culture, expliquent, nous Je verrons, la supériorité de nos voisins. 

Pendant une:Jongue suite de siétles, les Anglais, tout en don- 
nant al’élave da. bétail, notamment du: mouton, une grande im- 


portance, parurent se, contenter des animaux qui de temps immé- 


-morial paissaient Jes vieux gazons des comtés de l'Est, Depuis bien 


Jongtemps déja le conseiller de Echiquier, président de la Cham-_ 


bre des lords, était assis sur le sac de laine, quand on s’avisa de 
chercher & modifier le bétail primitif pour en tirer meilleur parti. 

La nécessité Pexigeait. Aprés la révolution de 1688, I’ Angleterre 
entre dans la voie de Ja plus grande prospérité, ay ant bien assis sa 
-liberté, décidée 4 la défendre contre toutes les attaques, qu ‘elles 
partissent d’en haut ou d’en bas, commengant 4 développer ‘ses 


manufactures, comprendre Fimportanee de ses inépuisables 


mines de charbon, ‘elle voit sa population augmenter rapidement, 
la consommation .s’accroit, le prix des denrées s’‘éléve, et Vagri- 


culture, vivement solliciyge par des prix rémunérateurs, entre réso- 


Jdment dans la période industrielle. |. 


Aux grandes: choses les hommes font rarement défaut ne un 


pe libre: tandis que Je Norfolk, 4 l’exemple d’Arthur Young, 


adopte son précieux. assolement qui s’étendra bientét sur une 
grande partie de l’Angleterre, les Colling, les Bakewell, créent Jes _ 


admirables races de boutherie dont la popalifion est — hui 
untverselle. 


Le probléme. netlement. posé une. Entre ta 


consommation rapidement croissante et la prodiiction stationnaire, 


Véquilibre était Tompu; l’alimentation anglaise étant essentielle-— 


-ment animale, <’est a I'élevage qu'on il fallut non-seu- 
lement nourrir plus d'animaux, mais mieux utiliser chacun d’eux, 
en tirer plus. qu ‘autrefos une ‘plus de 
Miande, 


On avait en Angleterre cette idée confuse, qu’ un 


domestique west.en définitive qu'une machine qui consomme et 
ui produit; le: produit le plus rémun¢rateur qu'on en peut tirer, 


c'est chair, faut donc précipiter le développement musculaire, 


hater I’ heure’ ou l'animal étre sacrifié, puisqu ‘on ne. 
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_ lise qu’aprés sa mort. Eloignons donc les eae ei rustiques, tes 
_ travailleurs, qui'n arrivent que tard 4 la boucherie; il tious faut 
des ammaux mous, sans énergie, capables de consommer beau- 
coup, de s engraisser rapidement ;.on ne leur demandera ateun 
effort, ils doivent seulement manger, s’accroitre et mourir.’ 

La réalisation la plus parfaite de cette spécialisation des animaux — 
dans un but bien déterminé, unique, fut la race courtes-cornes 
améliorée: (improved short Horns), que nous nommons en ream 
race de Durham, du comté od elle’a pris naissance. 
te: moride ‘connait aujourd’hui ces animaux. monstruenx 
a ligne du dos est droite, le tronc cylindrique, énorme, la tate 
fine, I’ceil doux, les jambes courtes et gréles; la peau lisse et 
douce est soulevée de tous cbtés_par de grosses bosses graisseuses. 

‘Bien que Charles Colling, qui a donné Ja dernitre main a la 
création de cette admirable machine productrice de la viande, ait 
souvent cherché 4 entourer de mystére les procédés qu'il suivit 
dans son élevage, il est bien démentré aujourd hui quil a sim- 
plement agi par sélection, sur une race laitiére qui habitait les 
bords de la Tees, La race Teeswater avait déja subi quelques amé- 
liorations pour la boucherie, quand Colling entreprit de réunir les 

animaux les plus distingués qu’il put rencontrer et de les unir en 
proche ‘parenté afin de donner la'race un caraclére fixe, indélé- 
bile, quelle pit transmetire sdrement 4 ses descendants. Quel-— 
 ques-uns des taureaux de Colling restés célébres, tels que Hubback — 
et Favourite, ont té employés par lui si fréquemment, que tous 

les animaux remarquables de la race de Durham ont de leur sang 
dans les veines‘, 

 Cest une idée. généralement répandue que, pour hes 
animaux domestiques, il faut les croiser : la création de la race de _ 
Durham vient donner a cette opinion un démenti formel; nou- 
seulement ni Charles ni Robert Colling n’ont introduit aucun ani- 
mal étranger 4 la race de la Tees dans leurs étables, mais ils ont 
-méme procédé surtout par and in, comme on dit de 
coté de la Manche, ils ont uni le pére a la fille, la mére au fils, le 
frére la etc. , perpétuer les qualités 


1M. Emile a plusiours és ses lecons de 
son cours du Conservatoire des arts et i a Pétude ue 4 
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leurs reproducteurs les plus remarquables. Une vache célébre 

| Clarissa, qui a Ja vente Charles Colling atteignit un prix trés- 
élevé; était fille, petite-fille, arriére Jusqu "a la 
génération du taureau Favourite '. 

- C'est ainsi que fut faite cette race admirable qui entre deux an. 
et demi et trois ans pése plus de 900 kilos et rend de 6 3 a ce 
pour cen{de viande. 

Elle est fort: bien représentée cette. Battersea, comme 
Paris en 1856 ; il est probable que quelques taureaux ont di at- 
teindre des prix considérables ; un de ceux que nous avions vus e 
Fratice 4 notre dernier concours international, Master Butterfly 
a été vendu 30,000 francs quelques mois apres, au concours de— 

Chelmsford. Burm’ les curiosités de ce concours de Battersea, on « 
été frappé surtout d’un exemple étonnant de précocité : M. Web 

_ obtenu une médaille d’or pour un jeune taureau de dix mois e t 
demi, qui-a la taille d’un boeuf de Devon adulte, et qui (ake avoir 

_ toutes les qualités d’un heeuf fait. 

_~ Plusieurs des autres races decks étaient représentées par des 
animavx trés-distingués, fort analogues 4 ceux que nous avons vus 
4 Paris en 1856; les énormes Angus noirs sans cornes attirent — 
toujours Yattention, les Hereford, les Devon, etc., sont tous plus 
ou moms améliorés pour la boucherie, mais ne paraissent pas avoir 

_atteint encore le méme degré de perfection que les Durham. 


oF ~ ~ - 


“Notre bétail francais était peu nombreux; nous ne comptions 
que 52 animaux, parmi lesquels on a distingué surtout les Cha- | 
rollais blancs, dont l’'améhoration a entreprise avec succes 
M. .Massé. 

Nous sommes loin en France d’avoir pris notre pa rti nettement ; 4 
et d’avoir spécialisé nos bates cornes comme les Anglais, Presque 
partout mous avons des animaux 4 deux fins; les beeufs n’arrivent a 

a la houcherie que avoir travaillé ; n'a pu | 

Pendant qui vient de s'écouler, on a a reprises 


devant I’Académie des. Sciences les dangers des mariages consanguins, et il 
parait certain que, lorsqu’il existe des dispositions a certaines affections spé- 
ciales dans une famille, les mariages en propre parenté peuvent donner nais- 
sance & des enfants plus enclins que d'autres 4 ces affections ; toutefois 
M. A. Sanson (*) a trés bien fait voir que chez les animaux domestiques la 
méthode in and in avait présenté bien plusd’avantages que d’inconvénients. 


_ (*) Comptes rendus. Tome LV, page 121, 1862. 
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les pousser vers cet engraissement précoce qui caractérise 
~ animaux anglais, et, bien qu’on ait fait des progrés réels dans ce 

sens, les chiffres. trahissent cependant une Anfériorite. évidente 
quant aux produits obtenus. 

eStime qu’en France le nombre annuel- 
lene pour la boucherie doit étre de 4,000,000 de tétes, pro- 
duisant en tout 400,000,000 de kilogrammes de viande 4 raison 
de 100 kilos poids net:moyen: Dans les iles Britanniques le 
~ nombre des bestiaux abattus annuellement est de 2,000,000 de 
tétes prodaisant 500;000,000-de kilogrammes de. viande a raison 

de 950 kilos de poids net. moyen 
De méme que les Anglais ont des races. aibestbedietn dtl récoces 
pour la boucherie, ils se sont efforcés aussi de développer re cer- 
taines familles de vaches les qualités laitiéres; ils ont été moins 
heureux cependant, et les vaches hollandaises, ‘suisses ou norman- 
-des valent Jes; meilleures Jaitiévés anglaises; toutefois la moyenne 
du rendement des vaches anglaises est bien supérieure A Ja nétre : 
la France. produit en nombres ronds 4,000,000,000 de litres de — 
lait A dix, centimes, c'est donc un produit annuel de 100,000,000; 
les iles Britanniques, produisent 2,000;000,000 de litres que la 
consommation paye: 20.cent. , aussi le produit est de 400,000,000. 
ne faudrait pas tirer.de ces faits des conclusions trop précipi-. 
tées, et se hater de youloir introduire partout chez nous les ani- 
maux perfectionnés de I Angleterre. Tout se tient en économie 
rurale, les animaux anglais sont arrivés 4 un admirable dévelop- 
pement parce que les conditions générales dans lesquelles ils ont 
— 6té placés s'y sont parfaitement prétées; avant de vouloir les in- 
-toduire en France, il faut. s'assurer quelles sont les de 
noire, territoire qui peuvent les nourrir, 
Dans Jarégion du Nord-Quest, par exemple, la avancée de 
beatonee ils trouvent naturellement leur place, la Normandie 
ressemble beaucoup I’Angleterre, et nos magnifiques herbages 
dela, vallée. d’Auge peuvent parfaitement nourrir des Durhums;— 
mais il n’en serait plus ainsi dans les pays pauvres du Centre et du 
Sud, of la nourriture fait défaut pendant Vhiver, of les animaux 
doiverit pendant chercher leur pature dans de maigres com- 
munaux. de vouloir les fant améliorer 


‘ Léonee Lavengne, Economie rwele Angleterre, 
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AGRICULTURE A L°BXPOSITION. 
la culture, récolter des racines propres A nourrir le bétail pendant 
Vhiver, et..a l'aide d’irrigations bien bntendnes créer r des Prairies 
la il n’en existe pas naturellement. 

Les travaux d'ifrigations, én effet, sont loin d’a avoir sud 


| py notre pays l'importance qu ils méritent, la pluie fart défaut: i) 
y suppléer, il faut profiter des sources qui descendent 
montagnes pour fertiliser les vallées ;.¢e sera seulement lorsqu’on — 


aura assuré! une nourriture abondante au bétail qu'on pourra par 
la sélection. approcher les races: locales dutype' que doit avoir V’a- 
nimal uniquement ala boucherie, ou arriver plus rapide- 
ment par le croisement A obtenir non_ ‘pes. dés races qu'il est. im- 


puissant a créer, mais d’excellents preauits en demandant 
males reproducteurs aux meilleures races anglaises. C'est: par ce 


dernier procédé que plusieurs de. nos éleveurs! produisent d’ex- 
cellents animaux de houcherie ‘on & nos 
concours de: Poissy. 
Les progrés de I’ prévéder eeuXx: ciel ‘le 


vage, et les irrigations bien entendues sont certainement Je moyen 


le plus rapide et le plus économique pour créer des ressources 
fourragtres abondantes; on ne saurait done trop applaudir a la 
fondation faite réecemment par Je gouvernement d'une. école d’ir- 
rigation, en, Bretagne. Elle est établie sur les domaines du comte 
de Couédic, qui’ s’est livré Ini-méme a ces travaux avec le plus 
grand succés; les plans des améliorations du domaine 
sés dans. notre cour francaise 4 Kensington. © 


-Lélevage des bétes 4 laine oscille entre comme 


celui du gros bétail; tandis que nos voisins ont pris leur parti vite 
et bien, nos d’ n ‘ont su se  décider 
encore. 

Sila du un ‘sa lai ne 
constitue une mativre premiére de grande importante, et sa va- 


leur ‘est d’autant plus grande que la toison est plus fine et plus 


 réguliére. Si l’on pouvait avoir A la fois des animaux grands man- 
_ geurs, d’un développement rapide, précoces pour la boucherie et 
_couverts de laine fine, (out: serait pour le mieux ; malheureuse- 


ment: il n’enest pas ainsi, il faut choisir. Les moutons ‘mérinos 


d’ Espagne, assez rustiques, sobres, sont d'une croissance tardive ; 


peu riches en chair, ils sont difficiles 4 engraisser; les pousse-t-on 


en nourriture, leur laine grandit, grossit, et perd. rapidement 
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364 AGRICULTURE. 
toutes les qualités qui les font rechercher, il faut donc les nourrir 


médiocrement, les attendre longtemps. Le mérinos est une machine 
i laine fine, ce n'est pas une machine a viande; les Anglais Y’ont 
ainsi compris, et !’ont vite abandonné, Tandis que Daubenton chez 
nous s’efforcait de l’acclimater et y réussissait, |’ Anglais Bakewell 


créait le mouton de boucherie; la race de Dishley représente cette 
création; elle est formée de grands animaux ramassés, couverts 


d’une laine longue qui ajoute encore a leur énormité: les cultures 
trés-riches seules leur conviennent, une si gresse masse de chair 


doit étre nourrie abondamment; si elle patit, elle perd, el la spécu- 
_ lation est manquée. Pour les terrains moins riches, les Anglais ont 


fagonné d’autres races, 4 laine longue, bien conformées pour les 


boucherie; parmi elles les moutons des dunes du sud, les South- 
Downs, sont les plus distingués. Les éleveurs frangais qui ont con- 
_ senti A abandonner leurs troupeaux mérinos, qui pendant si long- 


temps ont fait leur orguell, les ont cag avec succés par les 


| South-Downs. 


‘Si Tindustrie. anglaise. a su parfaitement laines 


gues que portent ses gros rnoutons, elle n’a pas renoncéa produire la 


laine fine; mais, sachant bien les conditiohs économiques de cette 


production , Teconnaissant son incompatibilité avec celle de Ja 


viande, elle l’a relégué dans ses colonies encore peu peuplées, ott 
le parcours est possible. L’élevage des moutons 4 laine fine, orga- 
nisé en Australie, s’y est développé avec un prodigieux succés; Tes 
éleveurs de cette contrée viennent souvent chercher.en Europe 


‘Jes beaux béliers de race mérine qu’élévent encore la France et La 


Saxe, et cette année, a Battersea, ils ont acquis trois béliers saxons 


prix énorme de 600 livres (30, 000 fr.). 


Depuis la Restauration jusqu’a ces derniers temps, on a seanle. 


. surtout.en France, faire des moutons 4 laine fine, on. ya réussi: 


mais @ peine y était-on arrivé, qu'on a reconnu qu’on faisait fausse 


route et que la demande de viande toujours croissante exigeait des 
animaux plus précoces que. ceux quion avait élevés jusqu’alors. 


Dans le Nord, toujours plus prompt aux progrés, on renonce cha- 
que jour.aux mérinos pour introduire des animaux anglais d'un 
développement plus rapide. On revient donca la marche suivie par 
Angleterre, mais avec un retard de ans qu se trabit 
dans la différence des résultats. 


da veer, en effet, compte 4 peu pres autant de moutons que 
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‘Queensland. . . . 5,449,350 432,890 23,504 

Australie méridionale.. . 2,824,814 278,265 49,399 
Tasmanie. .. . 4,700,905 85,566 24,056 


de laine Sydney, en 1860, monta environ 


6 millions de kilos valant plus d'un million de livres sterling ‘: 
- Ici Vimitation est facile; il est certain que nous devons chercher 


l'Angleterre, mais le rendement est bien inférieur ; nos 35 
lions de moutons ne nous donnent guére que 60 millions de francs - 
en laine et 144 millions de viande; les moutonsanglais produisent § fF 
la méme somme en laine, car, si elle est moins fine, et par consé- ie 
quent moins chére, chaque mouton en produit davantage, mais on a 
estime A 360 millions le prix de leur viande. = eH 

dans empire britannique, la division du travail est com-_ 

= plate : dans la mére patrie les animaux précoces, faciles A engraisser, 4 
-fournissent surtout de la viande et du fumier; la laine n’est qu'un 

accessoire ; au loin, dans les colonies, s'élévent les animaux capables 
de produire les matériaux faciles 4 transporter, la laine fine et le os 
suif; onjugera du del’ en Australie les chiffres 

1796, on ‘comptait en Australie 57 997 bétes 
“corned et4 531 moutons; a la fin de 1860, on était arrivé aux Bi 
nombres suivants : 
Nouvelles-Galles du Sud... 6,419,445, 2,408,586 251,407 
propager en France les races précoces faciles 4 engraisser de 
-Grande-Bretagne, partout ot les progrés de la culture permettent 
de les nourrir abondamment en toute saison, et reléguer en Al- R 


gérie nos moutons a laine fine d’un développement beaucoup moins 
rapide: L’ Algérie se préte au reste parfaitement a P’éléve du mou-— 
ton, puisqu on estime sa population 4 6,875,000 betes, qui pro- 
duisent en moyenne 10 millions de kilos, —_ la moitié environ 
Matheureusement la laine de nos moutons négligés pen- 
3 dant des est bien a celle des troupenu d’ excel- 


4 The New South Wales International Exhibition, 
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lente ‘race qui peuplent Australie, car 5 millions exports no 
gueére plus de 6. millions de franes, 

Les pays peu peuplés sont, nous V'avons dit, particulitrement 
propres. auparcours, 4 la production de,la-laine fine; cest ainsique 
parties encore peu avancées de Lempire d’ ‘Autriche, la Mora- 
la Silésie et la Bohéme, fournissent Jes magnifiques’ toisons 
bien tassées, admirablement fines et .réguliéres que nous avons 
Paris en 4855, et ‘exposent eneore cette:année, a. 
Je baron de Muindy et le prince de Liechteinsten. 

_L’Autriche n’exporte aw reste que des laines fines, elle achate 
Vétranger les laines communes qu'elle consomme; en 1864, ona 
importé 225,000 quintaux et jexparté: 220,000, 

ment la méme quantité. 

Ce seta par exportation’ des suifs, des. laines et des: cnirs, que 
“Je bétail rasse pourra avoir quelque influence sur les marchés oc- 
-cidentaux; I’éléve de mouton laine fine y est: naturellement in- 
diqué, et on semble s’occuper aujourd’hui de !’amélioration des: 
races locales en empruntant des béliers 4 l’Autriche ou 4 Ja France, 
Le commerce des laines peut devenir, pour la Russie comme pour 
l’Australie, une source jpuissante de bénéfice ; puisqu’il est arrivé, 
en 4807, 4 une valeur de plus de 46 millions de francs, 

Ii nous a paru plus 1 utile d'indiquer comment est organisé 1'é 
_vage en Angleterre que de passer en revue tous les animaux ex- 
posés a Battersea ; les pores, cependant, y étaient nombreux et 
-méritent une mention! On sait que les Anglais n’admettent pas 
dans les concours d’animaux reproducteurs les sujets d'un engrais- 
sement exagéré qui les empéche dese livrer a la reproduction, une 
des clauses ‘de la réception des en 
entrer al Expesition & pied. 

sit agriculture trouve des: dais grands 
animaux annexés ‘A la ferme, aussi des légions d’ ennemis: ce 
sont tous'les ‘petits étres qui vivent'a ‘ses dépens, dévastant ses 
champs, s'introdvisant dans ses: imeules, rongeant les racines: de 

‘ses plantes, dévorant ses “fruits vers 
blanes, charancons, etc. | 
alliés toutefois se sont rencontrés qui luttent avec 
contré ces ennemis innombrables; mais, par unmalentendu regret- 
table, ces amis fidéles ont vu leurs services méconnus; au lieu de 
les soutenir on les combat, au lieu de les multiplier on les détruit. 
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M. Florent Prévost, aide-naturaliste au Muséum d’ histoire natu- 
relle, s'est. donné la mission d éclairer le public sur ses véritables 
intéréts en montrant combien sont utiles certains oiseaux auxquels 
on fait partout, cependant, une guerre acharnée. 
Brillat-Savarin, qui aimait A travestir Jes iproverbes, écrivait : 
« Dis-moi ce que ti manges, je te dirai qui’ tu es. » C’est'la méme 


question que M. Florent adresse aux animaux; il étudie ‘ce quils | 


mangent, voit s‘ils ‘Attaquent nos récoltes, ou sij aw ‘contraire, ils 

dévorent les insectes qui les ravagent, et conclut de de 
leur régime a leur qualité d’alliés:ou d’ ennemis, 

Pour établir sur des’bases certaines la nature des 

| oiseaux, M. Florent Prévost examine leur estomac; il fait sur cha- 

que espéce cinquante-leux observations annuelles, une toutes les 


semaines, de facon a connaitre parfaitement les aliments que con-— 


somment ¢ en détinitive ils étre 
conservés ou détruits, 

Comme piéces & appui sides qu a exposés 
i Kensington avee une collection trés-compléte des principaux ani- 


maux domestiques, gibiers et animaux nuisibles de France, M. Flo-_ 


_ rent Prévost a réuni un trés-grand'nombre d’estomacs d’oiseaux ; 
il les a ouverts et disposés avecsoin, tous les débris qu’il'y atrouvés, 


unexamen attentif les fait facilement reconnaitre. Quel terrible 
ennemi, par exemple, ale hanneton dans la corneille noire! Elle 


nourrit pendant ‘plusieurs mois; 4 d'autres époques elle 
cherche dans les sillons fraichement ouverts les larves qui doivent 
reproduire cet insecte si nuisible; Jes hiboux, les chouettes, dont 
ja téte est mise a prix, dévorent infiniment plus de rats et de cam- 
pagnols que les chats; enfin les petits oiseaux émigrants, dont on 
fait'une destruction si fatale 4 nos récoltes dans jes départements 
du Midi, sont les ennemis acharnés d'une foule d’insectes qui 


échappent’' 4 tout autre moyen de destruction. Rappélons-nous 


done que, si l’oiseau vivre Sans ne 
vivre'sans 
La Société W a: dans cour 


quelques-uns des animaux dont elle poursuit I’ introduction et la 
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“Les instruments. 


Liavenir est aux. La. de la rantibre 


exige toujours une dépense de force, lhomme la fournit d’abord, 
mais il s‘épuise, il succombe méme; soumis pendant les chaleurs 


de lété ou les. ‘rigueurs de. Phiver 4 des efforts musculaires: 


considérables, il n’ y peut résister et meurt; tous les grands tra- 


vaux publics entrepris 4 bras d’ homme. ont été. aussi meurtriers 
que des batailles. 


Plus tard, est animal qui la il traine 


riots, il creuse les sillons; mais, lorsque le travail exige des mou- 
vements plus compliqués, il faut que la machine intervienne pour 


transformer la force rectiligne que fournit l'animal attelé; les en- 


gins propres a exécuter chacun des grands travaux qui se repro- 
duisent périodiquement se sont fait longtemps attendre, et dans le 
- monde entier la moisson n ‘emploie presque encore aujourd hui que 


la faux et. la faucile; c'est A si la machine commence jouer | 


un dans ce, yénible travail. 

L’emploi des. animaux, ‘encore si n Vest 
qu ‘une statidn intermédiaire ; ; il faut tendre toujours 4 utiliser ce 
travailleur admirablement sobre, docile, infatigable, peu coiteux, 
qui se de charhon au de consommer du blé ou de I’a- 
voine.- 

A tout travail ‘correspond une. Si un homme fait un 
effort musculaire, c’est 4, condition de recevoir des aliments, et 


cest en définitive. le charbon et. Vhydrogéne bralés pendant sa_ 
respiration qui représenterit la consommation de sa machine; un 


-ammal brile de méme du charbon et de l’hydrogéne, qui lui sont 
fournis sous forme de foin et d’ avoine, etc.; leffet utile du travail- 
Jeur a vapeur correspond aussi 4 la combustion du charbon et 


a I"hydrogene qu'on lui fournit; mais il les prend dans la 
de la une immense économie. 


Tot ou tard, comme !’industrie manufacturire,1 


cole arrivera a remplacer les machines 4 foin et 4 avoine qu’elle 
emploie aujourd’hui par des machines 4 houille; le progrés 
dans ce sens est déja rapide. L’Exposition de 1851 a été, pour 
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I’ agriculture francaise, une véritable révélation; nous ne nous dou- 
tions pas alors des modifications profondes qu’avait subies en An- 
gleterre la mécanjque agricole; devant les innombrables engins 
déja usuels de l'autre cété de la Manche, nos cultivateurs restérent 


étonnés abord, et n‘auraient peut-étre jamais songé 4 en faire 


l’essai, s ils n "euspent été forcés par l’émigration des travailleurs, 


attirés dans les villes par des salaires élevés. 


_ Les machines 4 battre furent les premitres introduites; en quel- 


ques années elles pénétrérent dans tout le Nord, et bientot sans 
doute elles iront dans le Sud détréner le dépiquage, SI ancien qu ‘il 
est déja décrit par Virgile, = 


A toutes les opérations agricoles correspondent en thingies des 


instruments spéciaux. Si nous commencons exploitation. d’un 


sol humide, il faut d’abord le drainer; les machines 4 fabri- 


quer les tuyaux abondent, tous les Parisiens les ont vues fonction-_ 


ner 4 l’entrée de l’annexe du quai en 1855; les tuyaux moulés et 


cuits, il faut les poser; ici, nous creusons péniblement des fossés 
et nous y déposons bout 4 bout les tuyaux destinés 4 I’écoulement 


des eaux. M. Fowler fait mieux} sa charrue 4 drainer est compo- 
sée de denx parties ; une locomobile, fixée 4 l'une des extrémités du 


champ par des ancres, attire 4 elle un chariot sur lequel deux arcs- 
boutants en fer trés-solides portent un coutre de charrue de 6 pieds 


de long et de 12 pouces de large, terminé 4 sa partie inférieure 

par un fort sabot présentant les dimensions d'un tuyau de drai- — 
nage; 4 l’extrémité postérieure du tuyau sefixe un cable sur lequel © 
on enfile Jes tuyaux, le dermier étant maintenu par un neud. 
Quand la: machine doit fonctionner, les ouvriers font un trou de 


344 pieds de profondenr, on y fait descendre, au moyen d'une 


crémaillére, le coutre et le cable avec les premiers tuyaux; puis la 
machine tire a elle tout le systéme, qui s'avance lentement, mais 


avec une force irrésistible, tirant derriére lui les tuyaux qui vien- 


nent se placer bout 4 bout, reposant dans un lit qui les serre de tou- 
tes parts et les maintient dans une posiizon par faitement fixe et 


stable. 

Notre terrain est le faut labdurer, car 
ment dela terre arable, l’augmentation de son épaisseur, sa par- 
faite aération, ont Ja plus grande importance. 

Nous avons pu mettre récemment en lumiére, en effet, V’in- 


fluence de I’ épaisseur la terre arable sur la fertilité, dans un 
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AGRICULTURE. 


travail entrepris pour la composition sols 
En, déterminant la quantité de principes utiles qui se trouvent a 
un kilogramme d’une terre de la Brie épuisée déja par la culture, 
et d'un kilogramme. d'une de ces terres noires de Russie, 
par leur inépuisable fécondité,*on n’a pas trouvé de’ differences 
-trés-notables ; la valeur nullement comparable de ces: terres, n’é- 
tant pas due " la différence des compositions, dépendait donc sur- 
tout, de l’épaisseur différente qu’ellesprésentent : dans la terre de. 
la Brie étudiée, cette épaisseur n’étaxt guére. que de 30 centimé- 
tres, tandis que l’é épaisseur de la couche arable des terres noires de 
Russie est évaluée 4 3 métres; dans le premier cas, les racines des 
plantes devaient aller glaner. la petite quantité de principes actuel- 
lement assimilables que renferme:la terre arable dans un espace — 
trés-restreint; il le second cas ; ite 
arrive & faire produire: 4 la méme terre’ des récoltes de blé pen- 
dant dix années dé suite sans'lui donner d’engrais, 
sez l'importance d'un travail excellent de Ja terre arable*. 
Aussi les agriculteurs attachent-ils une grande importance aux 
perfectionneménts si nombreux depuis quelques années qu’a subis — 
le premier de Jeurs instruments, Ja charrue. Parmi les: charrues 
A vapeur qui, semblént donner les meilleurs résultats, ‘se trouve 
surtout celle de M. Fowler, qui a déja été écrite dans le premier 
volume de ce recueil, page’ 294. On sait que cet appireil, comme 
la charrue a: drainer, consiste en une locomobile a vapeur placée 
4 poste fixe dans un champ et transmettant.au moyen d'un cor- 
-dage le mouvement 4 une charrue puissante a plusieurs socs, tantot 
dans un sens, tantét dans l'autre. La charrue porte double: sys- 
téme de socs et de de maniére pouvear travailler:dans 
les deux sens. Des poulies de transmission sont disposées aux' deux 
extrémités des raies 4 ouvrir, et elles. se déplacent: 
avec leurs supports dans un sens perpendiculaire aux sillons. 
Les deux constructeurs qui paraissent avoir réuni le plus de 
commandes pour les charrues 4 vapeur sont MM. Fowler et: Ho- 


> 


s 


Annales du Conservatoire des: Arts et Métiers, avril 48620" 
Voir’ Annuaire scientifique premiere année, et Particle préeédent. 
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L°’AGRICULTURE A L’EXPOSITION. 
en Allemagne et en Hongrie. Le travail de leurs machines a été, au 
reste, satisfaisant; a Rarningham, la machine de dix chevaux de 
M. Howard, 4 cabestan fixe, a labouré plus de 3 hectares 4 15 cen- 
timétres. de profondeur’ en “dix heures; ute’ autre charrue du 

-méme construeteur a labouré 4 la méme profondeur, en dix heu- 
res, 4 hectares. La charrue de M. Fowler} 4 cabestan mobile, a la- 
bouré-plus de et a 19 de 

heures.: 

-L’avenir, nous appartient atl a vapeur, 
qui fait vite et bien ; "il est certain, cependant, que pendant de 
longues années'encore nos culti vateurs auront avantage 4 utiliser 
leurs attelages 4 I'arriére-saison pour faire les labours; ce n'est pas 
encore de ce coté que doivent se tourner actuellement les efforts | 

nos constructeurs d'instruments. 

[agriculture anglaise est prodigue éngrais; la elle 

a employé sur une grande échelle les os pulvérisés*, les phos- 
phates fossiles, et il existe 4 Londres une usine: qui fabrique an-— 

- nuellement plus de 40,000 tonnes de superphosphates, particulié- 
rement destinés aux turneps, dont la culture est si epandue ¢ dans — 
les comtés du Nord, notamment dans le Norfolk. 

Ce qui parait préoccuper surtout aujourd’ hui les agriculteurs " 

anglais, c’est l'emploi de Ja quantité immense d’engrais produite 

_ par la ville de Londres, richesse énorme actuellement jetée a la Ta- _ 
mise, qu'elle empeste pendant les basses eaux; on voudrait em- 

| ployer ces matiéres A |’état liquide, les faire circuler dans les com-— 

_ tés voisins, sous le sol arable par un systéme de tubes sur lesque!s 

'} peuvent s ‘adapter des tuyaux mobiles, terminés par des lances ana- 
logues a celles qu ‘emploient les pompiers. On pourrait ainsi distri- 


: binee sur le sol une masse énorme d’engrais liquides provenant des é 
villes, comme on distrihue déja dans quelques fermes des masses 
| considérables d’engrais liquides provenant des étables; ce sont 1a 4 
des projets gigantesques peut-étre par trouver une 


On sait qu'en France M. Moll essaye depuis plusieurs années, a 
la ferme de- Vaujours, des engrais analogues dont les effets sont 
$; ils surtout uth excés richesse, les plantes 


Voir pour plus de mos Hecherches sur agricole des 
phoephates:: Rothschild; 1860. 
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312 AGRIGULTURE. 


-acquiérent parlois des développements si exagérés que récoltes 


sont compromises. Les études sur l'emploi des engrais liquides 
sont loin d’étre completes, elles doivent cependant étre prises en 


sérieuse considération, car la culture intensive appauvrit rapide- 
ment les sols qui ne recoivent. pas @ engrais du dehors; cette ex- 


ploitation exporte constamment, en effet, avec les animaux ou les 
végétaux vendus, et en quantités eonsidérables, les principes con- 
tenus dans la terre arable; ils doivent étre remplacés, sous peine 


d’appauvrir le domaine. le guano, les phosphates fossiles, peuvent 


sans doute étre utilement employés; mais on reconnaitra qu'il est 
peu rationel d’aller chercher au dela de I’ Atlantique un engrais qui 
a une composition analogue aux vidanges, et qu’il serait préférable © 


‘utiliser les eaux des dépotoirs de Paris ou de Londres que de 


doubler le cap Horn pour ramener des iles du Pérou les exeré- 


- ments d’oiseaux accumulés pendant une longue suite de siécles. Ces 


ressources, au reste, feront bientét défaut; dans soixante ans pro- 
bablement si !’exploitation continue avec la méme énergie qu’au- 


Jourd’hui, ces gisements seront epuisés, et il faudra en reyenir 4 
utiliser Jes déjections humaines qu’on jette 4 la mer depuis des 


siécles avec ane insouciance dont agriculture fiuira par a la 
peine!, 
Le champ famé, il doit porter Il faut 


donc faire les semailles; or semer les grains a la volée est un pro- 


cédé barbare, la distribution est inégale, le grain est enlevé par — 
le vent, est mangé par les oiseaux et les campagnols; aussi les 

caltivateurs anglais tiennent-ils en grand honneur les semoirs mé- 
camiques, qui commencent aussi a étre employés en France; le 
grain descend réguli¢rement au travers de tuyaux dans le sol ou- 
vert. par un petit soc de charrue, et refermé aprés le dépét du grain 
par un petit appendice placé derriére le coutre; quelques-uns de 

ces appareils portent une caisse a engrais liquide qui humecte la 


- terre le long des lignes od il a été posé; l'usine de Leiston, de 


MM. Garrett et fils, ae tous ces instruments en grands quan-— 
tité. 

‘¥ prog grds des machines 3 a ‘ener et a moissonner ne parais- 
sent pas bien grands; c’est cependant vers eux que devraient se 
tourner les efforts de la mécanique car le de la main- 


Vole sur ce e sujet ‘les Lettres sur Agriculture, du baron de lishia. 
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L’AGRICULTURE A L’ EXPOSITION. 
d'ceuvre va partout et toujours en augmentant, et tous les ‘ans on 


sent mieux le besoin de pouvoir récolter 4 un moment vacant en 


-profitant rapidement des j jours favorables*. 


Les rateaux cheval, 4 dents indépendantes se. relevant sur les 


inégalités du terrain, sont construits aujourd'hui avec une grande 
_ perfection, les machines 4 faner qui lancent le foin en Yair ef le 
retournent rapidement épargneront aussi bien des frais de main- 
d’ceuvre. Les machines 4 battre, animées par leurs locomobiles ou 


leurs manéges, fonctionnent enfin avec une rare perfection, elles — 


trient le grain, le nettoient, le mettent en sac sans embarras. 
On s'est enfin bentieoup. préoccupé cette année d’installer les 


locomatives capables de cheminer sur des routes ordinaires; quel-_ 


ques-unes de ces lourdes machines s’avancent sur le pavé ou le 


macadam sans autre précaution que d’avoir des roues trés-larges; 


d'autres, au contraire, posent devant elles des rails mobiles qui fa- 
-cilitent Je travail. Elles produisent des efforts de traction irrésis- 
tibles et se meuvent réellement avec une grande facilité, méme 
sur les champs fraichement labuurés et détrempée par la pluie. 

Quel sera l'emploi de ces énormes engins? serviront-ils 4 labou- 


rer. en trainant derriére eux de puissantes défonceuses? serviront- 
ils 4 trainer sur les routes de longs convois de 


L'avenir nous Vapprendra. My 
Avour une caléche 4 vapeur est un goat qui nous parait devoir 
se répandre lentement, et je craindrais fort pour les robes des 


dames le contact du charbon, des étincelles et des menus fragments 


de noir de fumée. Il y a cependant plusieurs de ces voitures a 


Kensington. — Au lieu de faire cheminer: sur les routes des ma- 


chines a vapeur, il serait plus simple, pour lever les difficultés que 


présentent encore les transports, d’installer sur nos chemins vici-— 


naux des rails en fer ou méme en bois, sur lesquels les chevaux 


pourraient trainer des poids infiniment plus considérables que ceux 


qu ils peuvent mettre en mouvement hut sur nos routes 
et raboteuses. 


Ce nest que plusieurs années apres une exposition internatio-— 


nale qu on bien } Juger son infl nous semble 


‘Vor sur ce d’excellents publiés en 1859-1860, les Con- 
cours internationaux de dt — et it MM. 
et Tisserand. 
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5th 
dant aujourd'hui que lexposition de Kensington a été plus remar- 
quable par les:progrés de ‘détails accomplis dans chacun des engins 


-destinés 4 l’agriculture, par la profusion avec laquelle tous ces in- 
‘struments ont été fabriqués, que par leur nouveauté. On fabrique 


mieux, on fabrique plus; ces machines ont‘franchi la Manche, nos 
cultivateurs4es considéraient d’abord avec étonnement, ‘elles lui 
sont devenues familiéres, il les connait, il recule encore devant la 


mise de fonds qu’exige lear acquisition, mais il les adopteraquand 
la mécessité inexorable redwire la de 


a son véritable réle; il était courbé vers la terre, elle le redresse; 


il concoit, il ‘commande, elle exéeute; ces géants qui. soufflent la 


Les produits, 


était des. mieux ordomées,’ elle faisait le plus grand honneur a 
M. Porlier, chargé spécialement'de son.installation; peut-étre ce- 


pendant auiraitell fallu.fortifier ies nombreux échantillons: exposes 


de quelques renseignements statistiques. Side grands tableaux bien — 
clairs; placés ‘ausdessus des produits de chaque région, nous indi- 


quaient queélles sont ses ressources, ce qu'elle peut exporter, ous 


aurions’ encore: une de sa ri- 


chesse. 
Le des nos possessions W’Afrique et d’ est fort | 


complet) et vient remplacer jusqu’d un certain ‘point les 


statistiques dont nous regrettons l’absence. 
-L’exposition des produits’ autrichiens est faite avec 


grand soin, et le catalogue qui l’accompagne, tout gonflé de docu: 
tilents, est des plus utiles} linstallation des vins de Hongrie est 


peut-6tre cependant un peu mythologique, et sotis ces vignes entre 
lacées on verrait, sans trop s‘étonner, lé gros Siléne accompagné 


de son riant de folles. bacchantes. C'est un. excés de zéle 
auquel a complétement échappé I Italie. Il regretter qu elle 


n’ait pas mieux disposé ses produils agricoles, qui resteront sans 


q 
. 
é 
‘ 
4 
: 
ou 
1 
al 
4 
4 
. 
* 
j 
Ki 
; 
@ 
f 
7 
H 
¢ i 
} 
\ 
ube 
A 
4 
i > 
\ 
; 4 
4 
+. 
€ 
‘ 
i 
4 
a 
7 
q 
| 


L’AGRICULTURE | LABXPOSITION 975 


doute, pendant de longues années, la base unique de son com- eo 
merce d'exportation; l’Angleterre, ainsi que nous l’avons dit, 
pas mieux disposé. dans annexe d’Exhibition Road son exposition 
d’agriculture; mais.en revariche le hataillon serré des colonies an- ai 
olaises a réuni un’ grand nombre de matiéres intéressantes, et a a | | 
publié sur l'état actuel de chacun de ees pays entrés nouvellement rt 
dans la vie générale du globe des catalogues trés-instructifs, = 
céréales forment dans Ie monde entier la base de l'alimen- 
tation humaine, Jeur production abondante est un des — ; 
les plus importants qu ait 4 résoudre l'agriculture, | 
Eni 1845, nous avions en France 4,591,000 hectaresensemen- 
esi en froment, qui ont rapporté 39,460, 000 hectolitres, ce qui A 
élablit rendement, ‘moyen. par hectare. 48 h.59. En 4858, le 
 froment a occupé 6,639,000 hectares, on a récolté 109,989, 000 
 hectolitres,.ce.qui porte le rendement 4 16 hectolitres; c'est la évi- 
demment un. résultat considérable et qui démontre avec la plus : 
grande netteté combien nos procédés de culture se sont amélhiorés; E 
il faut reconnaitre cependant que l’année 1858 a été trés-favorable ie 
Ala culture, et que, les années précédentes, le rendement n’a pas 
été aussi élevé; mais, en faisant la moyenne des bonnes et des mau- — 
vaises années, on, trouve que, de 1846 1857, le rendement 
 atteint 13 h.70, bien plus ‘au commen- 
cement dé la’Restauration. 
_En prenant Ja moyenné une on ‘pent 
os le chiffre du rendement de la France 4 90,000;000 d’hectol.; cette 
quantité serait 4 peu prés celle que nous consommons; Loutefois, 
depuis 1819, nos récoltes n'ont: pu suffire a notre consommation, 
_ et, si nous mettons en paralléle les quantités importées et exportées, 
nous trouvons que [importation domine; de 4819 4 1858, nous 
avons en effet importé 57) millions d’hectolitres, et nous n’en 
avons exporlé que 23 millions; TAlgérie pourra sans doute venir 
_ combler le déficit quise produit souvent dans nos récoltes, et dont 
l'année 1864 nous a offert, un récent et triste exemple; ia culture 
du froment prend en effet une grande importance dans notre colo- 
me Afrique, en 1856 on ya récolté 2,685,000 ‘heetolitres 

de blé, représentant une valeur de plus: de 59 inillions de francs. 
; Licultare da froment est trés-répandue dans toute |’ Europe; le 
tableau ci-aprés contient les chiffres de la moyenne an- 

nuelle du froment dans les prineipaus pays. 
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Hectolitres,  Hectolitres. 
Angleterre... 32,800.000 Luxembourg. . 200,000 
Ecosse....... 2,082,557 Autriche..... - 29,000,000 


; _8,892,000- Russie. ..... 80,000,000 
Prusse......, 10,009,000 Espagne. .... 18,000,000 
Saxe......... 1,700,000  Portugal...:. 3,270,000 
Oldenbourg.... 1,200,000 [Ttalie........ 55,400,000 
“Hesse... .... 573,440 Sudde....... 400,000 
Nassau.... . 311,240 Etats-Unis.... 45,000,000 


On voit que la France se pikes aul premier rang quant 3 a la pro- 
duction du froment, et que la Russie, qui | nous en expédie si Si sou- 
vent, en récolte cependant moins que nous, | | 
On pourrait toutefois tirer de ces chiffres des iocetasions | tr as- 
_ erronées, si on les rapportait 4 des surfaces égales. La France pro- 
duit plus de froment que |’ Angleterre, beaucoup plus, mais elle y_ 
consacre aussi une surface beaucoup plus étendue, et, tandis qu’cn 
moyenne notre rendement n'est guére que de 4A hectolitres 4 
hectare, il est, en général, en Angleterre de 20 a 25, ce qui prouve 
une culture beaueoup plus avancée et aussi beaucoup plus lucrative, 
car rien n’est si cher que de mal cultiver. 

On a souvent exagéré l'influence que peut avoir Ja Russie sur 
notre marché francais. Cette vaste contrée a souvent des excédants 
de récolte 4 exporter, mais les communications y sont trés-difficiles 
et trés-cotiteuses; aussi on n’attribue guére 4 plus de 3,150,000 
hectolitres ce qu’Odessa, de beaucoup le plus important des : mar - 
_ chés, exporte chaque année quand les prix sont trés-élevés. 

La culture du seigle a chez nous beaucoup moins d’importance 
qu’en Allemagne et en Russie; tandis que nous n’en produisons en 
moyenne que 50 millions d’hectolitses, |’Autriche et la Prusse en 
récoltent chacune 35 millions et la Russie 4 elle seule 150 millions 
-dhectolitres. Les pays riches tendent aabandonner cette céréale, 

qui ne donne jamais qu’un médiocre rendement. —- 
La récolte moyenne de l'orge, en France, ne monte guére qu 4 
20 millions d’hectolitres, en Autriche elle atteint 26 millions, en 
Prusse 40 millions, en Russie 50 millions ; lorge a toujours été 
une culture de prédilection pour P Algérie, qui en a récolté en 
1856 3,858,000 hectolitres, valant ensemble 40 millions de francs. 


a 
a 
4 
| 
4 
© ny ; i 
re 
‘ 
° 
‘ 
i: 
~ 
‘ 
te 
ta 
? 
\ 
| 
| 
< 
~ 
} 
iA 
rf 
4 Le 
~ 4 
@ ‘ 
‘ 
Eig 
™ 
a 
t 
‘ 
j 
4 
‘ 
4 
. 
‘ 
x 
Led 
i 


L°’AGRICULTURE A L’EXPOSITION. 317 
L’orge algérienne est particuliérement propre 4 la fabrication de la 
biére, et l’Angleterre commence 4 la rechercher pour cet usage. 
Notre colonie d'Afrique s’est donc avancée trés-résoliment dans 
la production des céréales. Les cultures de 1854 comprenaient 
707,852 hectares, qui ont produit 9,124,571 hectolitres de grains, 
d'une valeur de 435,030,162 francs. Celles de 4864 onit compris 
2,060,270 hectares, qui ont produit 12,846,517 hectolitres de 
erains, d’une valeur marchande de 176, 865,192 francs. Les chif- 
fres de culture sont donc de 1,352,418 hectares supérieurs 4 ceux 
de 1854, et le rendement eit été infiniment supérieur si une séche- 
resse prématurée n’était venue astruire les plus brillantes espé- 
La culture de rhein, qui s ‘est beaucoup étendue en France il 
y a quelques années, tend aujourd hui a demeurer stationnaire, le 
rendement:a ‘cependant considvrablement augmenté : tandis qu’il 
‘était, de 14815 4 4820, de 15 hectolitres 4 l’hectare, il s’est élevé, 
de 4859 a 1857, 4 22 ‘hectolitres 4/2; on peut estimer 4 65 mil- 
“tions d’hectolitres Ja production de la France, |’Autriche produit 
60 millions d’hectolitres d’avoine, la Prusse 44 millions, les Etats- 
Unis 61 millions, les iles Britanniques environ 80 millions et la 
Russie 200 millions. 
Il semble que depuis lusieurs années I soittilers “se soit plus 
préoccupée d'améliorer méthodes de travailler le sol, de l’enri- 
chir par addition d’engrais, que de rechercher 4 augmenter les 
récoltes par un choix judicieux des semences. —__ 
- Quelques tentatives ont été faites cependant : Vilmorin avait 
tenté naguére d'obtenir des betteraves trés-riches en sucre en 
choisissant_ comme porte-graines les individus dont les racines pré- 
-sentaient une quantité de sucre considérabie ; par une méthode 
de sélection analogue, MM. Alkett ont obtenu des épis de blé mer- 
-veilleux renfermant un-nombre considérable de grains, en choisis- 
sant d’abord un épis remarquable, puis en semant ses grains en 
bon terrain, en choisissant encore parmi les épis produits les plus 
“riches et les plus beaux pour en employer la semence, et cela pen- 
dant plusieurs années de suite. — L’expérience de MM, Alkett n’est 
peut-étre pas tout 4 fait complete, mais elle doit cependant fixer 
_Vattention des cultivateurs sur l’importance d'un choix trés-sévére 
des semences. MM. Alkett comparent au reste avec raison leur mé- 
_ thode a celle qu’ont — les grands éleveurs dont nous avons 
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578 NGRICULTURE: 
parlé plus: haut, pour créer‘ les races: animaux dont on a 
les représentants a Battersea. 

En agriculture, comme en toutes 
nent, Ja‘culture dé la betterave‘en donne-in exemple frappant; 
cette plante industrielle, qui a'produit, en 4857, 429,000 hecto- 
Titres d’alcool,; 4,400 quintaux métriques de sucre, qui fournit: 
par son sarclage un travail trés-rémonérateur aux populations ru- 
rales, a encore des plus sur: | 

sol trés-bien préparé pour la culture des céréales, mais elle fournit 
une nourriture abondante pour: les animaux, dont le nombre va 
en croissant dans les fermes ot elle est cultivée; quand eneffet on 
a extrait de la. betteravé le jus sucré qu'elle renferme, pour obte- 
nir du'suere ou de alcool, il reste des pulpés qui sont un excel-— 
lent aliment pour le bétail; presque toutes les matiéres azotées et 
salines introduites sur le sol destiné 4 la betterave se retrouvent 
dans ces pulpes, et l'agriculteur n’exporte guére de son: domaine 
que: le charbon et l’eau combinés sous forme de sucre ou d’alcool; 
or la plante trouve ‘toujours: ces substances en abondanice dans 
l'acide carbonique de I'air, dans l’humidité du ‘sol, et la terre, 
aprés avoir produit la:betterave, reste aussi: riche qu ‘aurparavant, 
si on lui rend sous forme de fumier d’étable l'éqdivalent des pul- 
pes qu’a mangées le bétail. Ainsi la culture de la betterave permet 
de faire au sol de larges:avances, car les produits qu’elle donne 
sont trés-rémunérateurs, la consommation des résidus appelle un 
nombreux bétail, et le soli reste enfin dans des conditions excellentes a 
la production des eéréales. — D’une production abondante de sucre 

découle @ la‘fois une production abondante de viande et une 

production abondante de‘ pain: En 1855, le rendement moyen en 
blé des terres de l’arrondissement de Valencie nnes, ot l’on cultive 
la betterave sur une trés-grande échelle, était de 29 hectolitres a 
l’hectare'; la-moyenne des fabricants de sucre était beaucoup 
élevée que celle des autres cultivateurs; en 1856; M. Gouvion, un 
des agriculteurs les plus distingués. de cette région, obant) eh 
42 hectolitres:sur la totalité d'une grande exploitation. 

La culture de la vigne est une des plus importantes de * Reince, 
celle qui, bien conduite; peut lui donner les plus beaux bénéfices ; 
en 1788, on comptait en France 1,546,615 hectares plantés en 
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vignes; en 1857,-il en existait 2 480596 hectares ;. Faugmentation, 


trés-sensible ‘de 1829 A 1849, ne s'est. pas continuée, depuis cette 
époque. Le produit moyen d'un hectare de vigne 'n était, guére que 

de 24 hectolitres en. 1788 ; il est monté.A 32 hectolitres en 4850. 

Depuis douze ans, cependant, ‘apparition de l'oidium et les désas- 
tres qu’a causés cette maladie ont fait énormément. haisser le ren- 
dement de I’hectare; en 1854, il n'a plus. été que de 5 hectolitres 
environ; ¢ est la plus mativaise. année, que nous ayons eue depuis 


le commencement du siécle. — C’est,en 4848. que la France.a fait 


sa meilleure-récolte, qui-est montée au chiffre de 54 millions d’hec- 
tolitres peut cousidérer l'année 1850 comme une bonne année 
moyenne, elle a fourm 44 millions d’ hectolitres ona la 
méme quantité en 1858. 


Le vin est une des in plus importantes com- 


: merce extérieur ; les qquantités exportées n’ont pas sensiblement 


varié depuis trente ans, mais, par suite del’augmentation des prix, 


ja valeur de ces a la période 
décennale 4847-1856. 


Pendant les années. 1897. “1836, on. a exporté en, 


4180;000: hectolitres, d'une valeur de 42,000,000 de francs. 


En 1856, on a 4,279,000 heetolitres, qui valaient 


“On ne pas encore effets de com- 
“merce conclu avec |’Angleterre; ce n'est probablement) que peu 


peu-que nos vins pénétreront dans la Grande-Bretagne, habituée 
but consommer les vins d’ et de Por- 


ment trois grandes vilrines octogonales renferment.le précieux 


liquide que produisent. nos piled grandes régions vinicoles, Borde- 
_ lais, Bourgogne et Champagne, mais aussi, dans les montres qui 
occupent les pourtours du. pile de l’agriculture frangaise, 
les vins des régions moins ant ¢ encore dans 
core plusieurs autres plantes industrielles, le colza, le lin, le chan- 


vre; le tabac dans le Nord et 1’Est, la garance et le marier 
Est et le Sud, le mais que son rendemen énorme rend si précieux 
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pour nos populations méridionales; enfin la culiure sidiatehoeés? sy 
développe sur une large échelle, et cependant, tandis quien An- 
gleterre, ot la plupart des cultures industrielles. sont inconnues, 
un hectare rapporte en 1 BS il n’en en 


que 


Ge résultat est fait pour re Grande-Bretayne aun 
climat plus septentrional que le nétre, Ja haute Ecosse, située a la 


 méme latitude que la Norvége, est hérissée de. montagnes, hattue 


par les vents et soumise A toutes les intempéries; !’Angleterre et — 
l'Irlande sont humides, peu aimées du soleil; notre France, au 
contraire, plus tempérée Joutt un bien 


Ja végétation. 


Arthur Young, qui a visité notre pays a herent reprises et ta 


-parcouru tous les ‘sens, et qui connaissait aussi parfaitement 


l’Angleterre, n'hésite pas 4 donner la préférence a notre patric. 
Remarquant d’abord que, grace Anotre soleil, « d’immenses éten- 


dues de pays qui, dans un climat comme |’Angleterre, resteraient 


en friche, ou ne pourraient étre employées qu’a faire paitre les 


moutons, » sont en vignobles, il termine plus loin en disant : 


« En considérant avee. attention toutes les circonstances de cette 


question, savoir quel est le pays qui a le meilleur climat de la 


France ou de !’Angleterre par rapport a | agriculture, je n’hési-— 


terai-pas 4 donner la préférence 4 la France. J'ai souvent entendu 


dire le contraire et avec quelque raison ; — mais je crois que cette 
opinion provenait plutdt de la considération de l'état actuel de 


— lagriculture des deux pays que des propriétés des deux climats. 


Nous sayons tirer parti du nétre; mais a cet ane les Francais — 


‘ne sont encore que dans Henfance plus de 
‘Toyaume.) 


“Ainsi disait A. en 1790; n est, tout vrai 


anjourd’ hui, mais il est certain cependant a fou-_ 


sentiellement pastorale; les vertes prairies de Ja Grande-Bretagne, 


- toujours couvertes d'un gazon abondant, nourrissent .sans effort 
de nombreux animaux; l’engrais abonde, par conséquent, et peut 
-étre concentré sur les parties du sol destinées aux céréales : de 1a 
une division excellente dans Famoleenenty une partie de beaucoup 
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Ja plus vaste vouée a Ja culture améliorante, l'autre plus restreinte 
_ destinée 4 la production des céréales et bénéficiant de la masse 


d’engrais que peut produire la premiére portion. — 
- Loin de dimimuer |’étendue des récoltes vertes destinées au bé- 


: tail 4 mesure que la culture se perfectionnait, les Anglais l’ont 


plutot. augmentée, au contraire; aux prairies naturelles, aux 
vieux. gazons, d’immenses cul tures de racines se sont ajou- 


tées, permettant de nourrir richement, pendant la mauvaise 


comme pendant la bonne saison, un bétail de plus en plus nom- 


breux. Les engrais vont donc toujours s accumulant sur le sol et 
_ permettent des cultures de plus en plus intensives, de plus en plus 
productives ; nous avons vu plus haut que le rendement du blé a 
Vhectare est plus élevé en Angleterre qu’en France, la cause en — 


est certamement dans la libéralité plus-grande avec laquelle les 
cultivateurs-de la Grande-Bretagne fument leurs terres. 


En France, les cireonstances ne nous ont pas si natorellement 
poussée dans le bon chemin, nous sommes de toute antiquité pro- _ 
ducteurs de froment, c ‘est-i-dire d'une plante essentiellement 
épuisante; les sécheresses def été, les rigueurs de I’hiver ne nous 


permettent pas d'avoir aussi facilement des prairies qu en Angle- 
terre, notre bétail est donc plus mal nourri, il nous donne donc 
en'moindre proportion un fumier plus pauvre que celui des éta- 


bles anglaises, et cependant nous continuons toujours notre cul- 
ture épuisante; il faut done forcément que notre rendement soit 
faible, et il le serait devenu de plus:en plus 4 mesure que la terre — 
est appauvrie, si depuis quelques années la méthode navait — 
changé, on n’avait compris V'importance de donner une: large 


part du sol aux plantes fourragéres qui, en alimentant abondam- 


_ ment les animaux, préparent, en ‘définitive, une abondante ré- 


colte de céréales pour les années suivantes. 


Cest dans ce sens qu'il faut marcher, c'est vers la inten: 


sive, vers la culture qui donne de gros ‘rendements qu'il faut ten- 


dre; mais, pour y arriver, nous le répétons, il faut d’abord faire © 
‘une large part la culture améliorante, aux récoltes vertes, =o 


ductrices de nourriture pour le bétail. 

La richesse de l’agriculture anglaise-n'est pas due seulement, 
nous devons le reconnaitre, Ades causes matérielles. Depuis pras 
de deux cents ans la Grande-Bretagne a marché résoliment dans 


la voie de la vraie liberté et de la tranquillité qui l'accompagne, 
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que la a di a difiérentes deg 


coups. sous Jesquels auirait succombé whe nation moins fortement 
trempée. Aprés les: guerres de Louis XIV, la France est ruinée, la 


culture abandonnée, un dixiéme. dela: population mendie triste- 


ment sur les routes; l'admirable étatide prospérité ob se trouvait 
notre. pays cent ans auparavant, sous le régne d’HenrilV, au mo- 
- ment of Olivier de Serre écrivait son Thédtre d’ agriculture, a fait 
place A.une misére excessive qui arrache &:ce grand’ coeur, le 
réchal de Vauban, les dont est son de diame 
Le.pays ast écrasé:dimpéts, 

Louis XV sé passe sans sen- 


“sible; notre noblesse brillante, Jégére, brave et étourdie s’était 


déja_ruinée’ follement sans se: douter ‘des haines: qui s'amassaient: 
contre elle. Alain du dix-huitidme siécley malgré le régne répara- 
_teur de Louis XVI, la France était encore dans un état si déplo-— 
rable, qu’Arthur Young put séerier en la visitant: « Grand Dieu, 
—donne-moi’ dela je ‘Vols beau pays en 
aussi triste état! » sho 

La Révolution, |’ achotiirént he Benes d’ 


mes et d'argent; alors:om put la croire morte; elle se releva cepen- 


dant, tant est grande, sa vitalité ; ; plus tranquille, mieux adminis- 
trée, en quarante ans elle est arrivée 
Taont moyen de I’hectare, } 

Linstant est propice, les chemins sont de tous 
barriares de la douane sont abaissées, et l’agriculture en pleine pos- 
session de ses forces, n’ayant plus les lisiéres dela protection, peut 
-_caractére national, 

Deux conditions ‘pour: arriver vite : 
les capitaux et Ja science. Les capitaux ne feront pas défaut long-— 
_ temps, si des circonstances facheusés ne les retiennent; ét, quand 
nos’ chemins de fer seront achevés, ils laisseront libres des — 
qi iront naturellement a I ‘agriculture. | 

Celle-ci devra alors étre bien Ales yer. tile. 


ment, et ce quil y a de mieux faire dés a ce but, 


organiser |’enseignement agricole. 

Au seuil de toutes les carriéres nous voyons une école: ¢ 
nous avons des écoles d'ingénieurs, de mineurs, de forestiers; des 
écoles de médecine, de droit, de peinture, de musique, d’architec- 
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ture, et, quoique les trois quarts. de nos nationaux soient agri 
culteurs, nous n’avons cependant aucune école a agricultur ea la 


hauteur des précédentes. 


~ Les écoles de Grignon, de Grand-Jouan, de la Saulsaie, ont sans 
doute de l'importance; mais personne n’oserait les mettre sur 


Ja méme ligne que l’Ecole polytechnique, et c’est un établissement. 
de ce genre qu'il nous faut. Les éléves ne manqueraient pas. A la 


fin de leurs études, beaucoup de jeunes gens de famille qui sont 


- embarrassés sur le choix d’une carriére adopteraient avec empres- 


sement celle qui leur donnerait le plus d'indépendance et d’espoir 


de succés, sils rencontraient entrer une 


ouverte. 


faut créer a une qui soit pour ‘Jes sciences 
naturelles ce que I’Kicole polytechnique est pour les sciences phy- 
siques et mathématiques, et que la forte éducation scientifique 
y recevra soit appuyée par un eiiseignement pratique distri-- 
_bué dans trois écoles d’application établies dans chacune des trois 
grandes régions agricoles de la France; alors, en moins de vingt _ 


ans, nous aurons un nombre considérable d’agriculteurs, instruits, 


_ familiers avec la pratique et capables enfin de montrer la vraie ri- 


chesse de la France, 


Il y a longtemps que la presse agricole signale cette lacune thie 
Venseignement de notre pays; cette lacune parait plus évidente, — 
_ plus regrettable, aujourd’ hui que la France a montre, par le nom- 
bre des exposants qui ont envoyé leurs produits a Londres, que 

Tagriculture est la premiere de ses industries. 


P. ‘Denénatn, 
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